



~lj . ·. H o 'f . 3 3 
SERVICIO METEOROL0GICO NACIONAL 
Centro de Análisis y PredicciÓn 
NOTAS DE METEOROLOGIA SINOPTICA 
- 2 o-
= = = :=: = 
DESCRIPCION DE ALGUNOS METODOS 
DE PREDICCION DEL TIEMPO A 
LARGO PLAZO 
• l. .l 
. ~17 
' • ._¡~, 
•'"· ~ 
Madrid, octubre de L 966 
Estas notas son de circulaciÓn limitada, exclusivamente para fines de informaciÓn 
f 
DES:R 1 PC 1 ON DE ALGUNOS ~1ETODOS DE PRED 1 CC! CN DEL T 1 E~PO A LARGO PLAZO ( 1 ) 
1 e ln trod ucci 6n e e 0 • V e Q ~ e e • a e e e e ~ ~ e e e e U 4 •• e • e 
2. M~t od os estadfsticos • • • • ••••• • • • • • • • • • •••••• 
Z"l. Mét orlo de \Yal ker . 2.1. !. Manchas sol ares . 2.1.2 " T: empo estacional 
2. 1.3. Osci lac iones de gran escala "2 .• 1 .1¡ , Precip P acioncs en la lnd;a , 
2.2. Método de AbLot ~ ~ ~ •• ~ y o • ~ •••• • ~ •• • 4 • q ~ • •••• ~ ~ • •• 
2. 3. M~t od o de Schel1 • • • • •• • • •• • • • • ••• 
2.4. MétodJ ¿e Cl ayto n • • • • ••• • ••••• •• • 
2.5. Es tudios es t ad fst ico s apl !cables a Est ados Unidos 
2.6. ~ét od o de los p ntos de sime tr ía • 
2.7. M~ tod o de las singu lar idades • • ••• • 
2o8. Hielns p~ la res y t i em po estacional • •• 
3 • ..étodos de las si tuac iones tí~icas . 3.1. Mét odo de Saur 
3.1 . 1. Predi cciones de 5 2 lO dfas. 3. 1. 2. Prediccio1es es tac lona les 
3.2. Tipos no r t e am~r l canos •• • • • •• • • • ••• ••• •• • • • • • •••••• • 
4~ Métodos de las ana logras ~ ~ •• ~ ~ ~ • • 4 • ~ ~ ~ ~ • ~ • •• •• ~ , ~ ft ~ ~ ~ 
~.1. MJt odos vario s de seleccianar ana lo?f& • 4,2.l a técni ca d ~ ~agav2-Multanovsk y • 
5. M~ t o rio s conblnados t rslcc-e~pfricos • • • • • •• 
5, !. M~ todc d ~itch el l. 3 • • , • • • • • • • •• • 
5.2 . Métodos u& ! ;:, cin,ulaci 6" meci a • 5,. 2.' , Compr·"nsí 6n cel estado inici al de la -
circul ac l6n.5.Z .2. Pre di~ c1 6n de la circu laci ón med ia • • •• • 
5.2.2.1. M€todos ffsi cos. 5.2 .2. 2. hl§todos Je la tencenrla y cinemáti cos • 
5.2. 3. !nterpretaci6n En t érm inos l'let eo rol6gicos • • • •• • • • • • , • 
5.2 .4. Predicci ón de tendencias dentro de l pe riJ~ c de la p evisl 6n •• • • 
5.2 .5 . Notas sobre el curso de la ¡;redicc .. 6n , .. •• , ••• • , o •• , • • ••• • 
5 .2 . ~. Pred ice! res de 30 dfJS • • •• • • 


























Lo s m~todos del pred icc i6n del ti empo a largo ~ laz c pueden : las i ficarse en tres g andes grupos: 
1 f. tMtl, ~es Jas;;.dos pr i c:i pa ! r.¡ente er proc:edi mi er.t os estarlfst i cos y ~ oc o re 1 aci o ~ad os con mapa.; o razon1.. 
mientas t fsicos. 
2~ ~~ odas basados snbre t ipos de mapas , que son primari amente emprr iccs y que usan sti1o de 1110do secun-
da r io los raz on ~mlen t o s e·tad fst lcos y ffs i ~ os . 
3~ Métojo en los qu~ el razonam ien to f fs ico juega un import ante pa~el , pe ro en loc. cuales al e~pirlsmo 
y 13 estadfstica tambl€n se emplean con bastante ex tens"6n . 
2. M~tod o s estadfst icos . 
Se han cubierto gran var iedad de ~ampos i nc1uyendo fe n6~ enos soldres, hielos polares, temperaturas de -
la superfic ie del mar , l a aso .i3c i6r de las cordici Jnes del t iempo en una región co~ el +>smpo contemporáneo 
o si guienté en alguna atr3 reg i6n, la rala ri dr entre la ~t ua c l6n meteorol6glca en una estaci6n y la situaci6n 
en la misma l0calldad pero er la est a:l6n s1guiente, y muchos de otros tlpos de tendencias o relaciones, 
2.1. Mftodb de Walker . 
Sir Gi lber Wal ker estud l6 l as condi ciones atm6sfericas ca lculando numerosos coefi ci entes de correlaci6n 
para ~ •nt o ~ de t odo el mu ndc y t r-atando pr•mordialmente de c ua tr~ grupos de fen6menos: 
¡o Re l a e ·an~s de ma nchas solares con e l ti empo. 
2! Rel aci6n ent re ti empos es ta c ~ on a les de difere ntes regiones. 
J! Las "ose! aciones de g ~a n e s t ala ~ 
4! Preci pi taciones en la Indi a. 
2.1. 1. Manchas solares. 
Esl e i r, vesi iga c! or publí c6 tr·es trabaj os sobre la correl aci6n entre el número medio de manchas solares y 
valores anuales contemporáneos de temperaturas, preci.p\t aciones y presiones en numerosas estaciones de todo -
el mun~o. Se basó sobre datos de tre inta anos al menos, encontrando que el número medio de manchas solares te-
(1 ) Extractado de lechnlca f Reco rt !05-93 (Air Waather Servi~e) por Manuel Palomares Casadc. 
nía corr lac! 6n negativa con la: temperaturas superficiales en la mayoría de las estaciones, correspondiendo 
los va lores ¡¡¡ás altos a la India y Sur de China ( - o,IS a -o,45), Sut·este de Australia (-o,30 a -c,50), pa.r.. 
t es da Suramérica y toda Norteamérica, con la &xcepci6n de Galveston (-o,o5 a -o,35). Walker creyó que tales 
conelar. iones eran el resuitado de una clrculaci6n increnentada por todas partes, asociada con un máximo de -
manchas solares. Esta circulac i6n increment ada deb erí~ causar nubos idad y precipitacion~ s anormale~, que, a 
su vez, deberfan reduc ir las temperatura superficiales. Arálogamente, el máximo de manchas sclares rleberfa-
estar ~e laci onad o con temperaturas crecientes, o al menos con temperaturas descendiendo menos lentauente, en 
el ai re superior, sobre áreas de~erticas, donde no puede penetrar la nubosidad ni la lluvia, y en estaciones 
de isl as trop icales donde 1 os g1·adientes son generalmente excesivos y el aire muy húmedo con cualquier tipo 
de circular.ión. 
Wal ker no so lo emple6 datos de 152 es~acion e s, si ~ o que tambi€n consider6 los niveles de agua del Nilo, 
el caudal del Misslsipi, el nivel del lago Constanza y el volúmen del mar Caspio. 
La correlaci6~ entre presiones y manchas sol ares encontrada por ~l, tiende a ser el fundamento de la teJL 
rf a de 1 i ncrementc de e i re u 1 a e i 6n con e 1 máximo de di e has manchas. Wa 1 ker conc l uy6, sin embargo, que aunque 
ex ' stfan algunas relaciones e~tr2 e1 tiempo y las manchas solares eran demasiado débiles en su conjunto para 
la predi cci6n práctica del tiempo. 
2.1.2. Tiempo estacional. 
Es ~ udl a ndo por todo el mundo las relaciones de varios elementos del tiempo entre sí, calcu16 Walker nu--
merosas corre laeiones de contemporaneidad, y retraso de relaciones entre presiones,precipitac;ones y tempe-
rat uras est2ciona les. Por ejemplo, la temperatura media en Ciudad el Cabo, en Sur-Africa (Diciembre-Febrero) 
fué relaci onada con la prest6n media para Suramérica meridional ( media de Buenos Aires, C6rdob¡¡ y Santiago 
de Chile ) para el invierno y primavera precedentes, el verano contemporáneo y los siguientes otoño e invier-
no~ Muchos de estos coeficientes res ultaro1 mayores de lo que podfa zchacarse al simple azar. 
La p¡·e slón supedicial de invierno e11 Islandia se relacionaba con 1a ;-¡resi6n superficial contemporáne;; 
en otras áreas comJ sigue: lrkutsk mas Eni selsk o,34, Viena -o,52, Punta Delgadd (Azores ) -o,54 , Charle~ton 
-o,32 , Tokio, -o,3B, y El Cai ro -o 9 42 . La probab"lidad de que el puro azar pudiera producir esas correlacio-
nes en Viena y la. Azorss es s6lo de 11 en 100.000. Estas correlaciones y otras s i~i lare s condujeron al des-
cubrimiento de tres "oscilaciones~: os cilaci 6n del Atlántico septentrlpnal, oscilac16n del Pacffico septem--
t r ional, y osc il aci 6n meridional . El término "oscllaci6n" se refiere a la tendencia de la presi6n para variar 
en una r·eg16n en un sentido Inverso al de ct ra (es decir, una sub1da en un·a regi6n significa una bajada en -
otra ). 
2.1.3. Oscilaciones de gran escala 
Las os cilaciones en el Atlántico nort e se refieren a la tendenci a para que las pres;ones subnormales ce.r.. 
ca de Islandia vayan unidas a presi6n super ior a la normal cerca de las Azones y vlcevers2. La oscllacl6n del 
Pacffi co norte denota la osci laci6n inversa en tre la baja Aleutiana y el cintur6n de altas presiones del Pa-
crfico al sur. Las tendencias de persistenci a de estas oscilaciones parecen demasiado pequeñas para r·esultar 
sign if icat ivas con vistas a la predicci6n estac·onal. 
la os ci la ci 6n meridional se refiere a la relacl6n inversa entre presiones Hn el Sur del pacrfico y en-
el área del Oceano Indico . La tendenc ia a la ~e rsistencia de esta oscilación es muy grande como puede versa 
por los siguientes coeficientes de correlaci~n entre las estaciones sucesivas: 
Diciembr·e a Febrero con Man•J ¡¡ Mayo 
Marzo a ~ayo con Junlo a Agost o 
Junio a Agosto con Sept iembre a Novi embre 





La presi 6n de Port Darwin ejeree aparentement e más influencia sobre distintas regiones a base de contej! 
porane !dad y !'e traso que cual quier otro fact or mu ndial. Est¡¡ o scllaci~n meridlon'l.l ha sido usada ;,a ra la pr_g_ 
visl 6n de l luvias en el Jap6n y la ls la ·de J¡va. 
b.l e4. Precipita¡ iones en la lnd i:1 . 
Una aplic a c · ~n especFfi ca de correl ac iones por todo el m~ndc fui hecha en la prediccl6n de lluvias esta-
cionales para la India . Una Hrrn~ 1 a de regres i6n dando )Jn coefiriente de correlaci6n múltiph de 0~76, se d_g_ 
' .. ' 
3o 
sarro11 6 ya e ~ 1 908 ~ revls1 en 1 ,9J 9 y 1924 para predecir la lluv la en la India dura~te la !staci6n h~meda 
{Junlo )e ~ · i err:bre ) a ~;¡r ir de los va'Jre s de la tab l3 l. 
l.A.BLA ¡. 
Vari ables empleadas pa~2 pre de~ir las lluvi as en la India duran-
te 1 a estaci6n h6tneda, 
Lugar Var iable Mes o meses precedentes 
: l, 
C'l udad de Cabo Pre¡; \6n ~·ept 1 e:nbre-Novi embrll 
4mérí ca de l Sur Me riw Pre ~:; i 6n Abrl 1-Mayo 
di11 na l (1ne Ji a ~e E e-
nos Aires , C6"dota y 
~ 3nt i ago ; 
Dutc:r Harbo . '! 111 peratur ;1 O ici e mbt·e-~br 1 l 
Java LJ uv\ a Octubr~-F en re ro 
?anl ¡ 1ar L1 uvl a ~la yo 










Montgu mei'Y en 1.940 comp ro::5 fórmulas si mi lares a ~as de Wal ker y a contr6 que tenia" s61o un 11gero va_ 
lor ;¡ rJd 1ro en t'El ar.i 6n con l os da tos índ P. pendientc·s. Co'l cluyó, sin emb argo, diciendo que h uscil ar,ión me-
rl !oral d ber fa s r est udia a como posible aplicaci ón a la pred icción estacional para Norteamlrlca. 
-t 2.2. rrt~to éo de A bat . l 
E~te m~toao de prrd lct iCn a l~rg o plaLo está basad o sobre las s!guientes prem isas: 
1!. Hay ~ n- ~ar i &c i~n ·eal de la constante solar días a día. 
2!, f· tas var iad onGs solares cou:~renden doce o más per10dicidades, bdas las cua le s .c, cr submultiplos i..!J.. 
t Pgrn1 9s J 2~ afta· . 
3 ~. Pe lodi ~ i dades cor ·espundientes ocurren en t ,, , ~ •~a t uras y precipita"iones para estaciones terrestres. 
Abbot cree que es ~~ pe·iodl cldados del tiempo son el . resultado directo de periodic idades en la radiac16n so-
J;w y esUn suf l-;ien .~- e n1entr :li ~n def iridas para servir como base de deta l !adas pr·edicci .J ne:.; a largo plazo¿ Por 
P.j e mp l o~ pub 'i ~á ccrrie1hmsnl•) p re dic ~iones del t ie mpo en Washington, O, C, día a di'a, ror periodos d~ antic.L 
~ :: ci .~n de un .J ñ o~ ,;o~ '"e 1a b;:¡ se de ur. SUf!u esto ri elo de 27:0074 dfas er. pre cipit::! ~ i6n y 6,6~5b r:ías en tempe-
ratura. 
Nums rosas OJjecd oru¡; s se han hecho .:il mtl'todo de Abbot. En pr imer lugar, las varic.done s observadas en la 
constante so lar son t ~ n peq uefias .( menos dRl 1 ~or 100 del va lo r med io), ~ ue pudieran ser f lct lcias y rausada$ 
por errores de ·me di da. Es t ambi dn ¿¡fici l ver como tan pequefia! v~ri ac lones so ldras pueden causar cambios de -
t iempo en gras escal ~ . Ad!Más, el mis mo Abbnt ha notado la existencia de mayores cambios en la forma, fase y-
ampl itud de perl cd ic ldl dades solares y del ti empo, que hacen su impleo extremad amente compl lcado y dlfl cultosoi 
fl nal f' en t.: d ~ber ía ha u·se rut ar qus las pe riodir\dades solaresYdel ti empo encontradas por Atlbot, han estado SJL 
.! ot s 3 r í 9 i da'l ~ru ebas a~ b M st · as ;>or d 1 vPrsos aut ut llS 1 'f en rada u .a se, 11 eg6 a 1 él con e lus ¡ ón de qu¡; 1 a re~ 
lidi!d de LJ5 " legc1da :> per i o.~ ; .~i da~ • .<i era e xtremadame n~e dCJdosa. 
2.3. Método de Schel l. 
El m ét o~o propuesto por s ~he l l es esencialment~ una extensión del traba jo de ~alker. Es t á basado sobre !o 
que SchE i l 11ama ~~e rs l s t ~ n cia d l n5m i t~. Sagdn su defin1ci6n es la pe slst encla, en ciertas áreas, de medias 
de nr?s l6n al nlval de l mar qJB afectan al tie mpo s!gu iantt en reglones distantes donde tal persistencia no e-
:d ste. 
l os efectos de ~p~ rs i st sn c l a dinámica" son más notab l es en áreas tuyo t i! mpo está rel aci onado co n un valor 
más a nt l c l~ ado de ~res · ~n al nivel dw' Mar pa ra Aus tralas la t rop ical. Esta valor se obt iene ~r emedi ando las -
pre ~ i onr. s $Ír.Ju l 2nuas d ro i'ie l d(l l mar en Mani la, Port-Ja~'w in , Batav ia y Calcuta. La pr?slén a nivel del mar l! tl 
Austr·a1asia e, rnuy perJislente desde la i':ausa del invie rno, ~: a mo se ve po r un coeficiente de corr<Ji ai;idn ser·ial 
dP 0977 b as~do sohrP 54 anos de edad . Schel 1 proti ama que muchos de los temporales que se origina~ en este &--
.. ' 
.• 1 ·• 
4. 
rea cruzan el üceano Pácifico y entran an Norteamlrica. De aquf la hipdtesls de que un valór de la presldn 
subno r•na l a nlv r. l del rRar en Australasla tropical es seguido por excesiva serie de temporales y precipitacf.Q_ 
nes en Nor teamér" ca. 
Schell did otro& tres ejemplos de la ocurrencia de "persistencia dinfmica". Qu izá el más Impresionarte, 
es la ro la : i6~ entre las temperaturas de Febrerc y Marzo en Europa septentrional y el gradiente medio de pre 
sión en ese Jr:;a ¿ur·ant e el mes predcdente. Un segundo ejemplo, e s la relación entre la presión en Port DaL 
~ in (Australia) desde Agosto a Octubre y las 1 luvfas en el Sureste de las Indias Orientales durante Nov~embre 
siguiente, indicada por un coeficiente de ~orrelación de -0,56 para el periodo 1,881-1940. la tercera rela---
cl6n, es la tendencia a un desplazamiento hacia el Sur de los hielos marftimos de Groenlandia durante Abril a 
julio, seguido por un desplazamiento tambl~n hacia el Sur de las trayectorias ciclónicas en Europa, durante 
Octubre, Noviembre y Diciembre. Esto conduce a un incremento de precipitaciones en l'glaterra y a un decreci-
miento de precipitaciones en el Norte de Noruega. Sin embargo el mecanismo ffslco de estas correlaciones no-
está aun claro, 
2.4~ Método de Clayton. 
El mátodo de Clayton de predicci6n a largo plazo está basado sobre la creencia de que los cambios en telL 
peratura y presión de todas las partes del mundo tienen una fntima relaci6n con los cambios en las condicio-
nes polares. La teorfa puede resumirse como slgJe: 
"Con un incrcmentü de radiacl6n solar, la temperatura sube y la presión baja en las regiones ecuatoria-
les ., ts to va seguido inmediatamede por una subida de presidn y una calda de temperatura en las regiones telL 
pl2das, alcanzando un máximo entre las lastitudes de 40 y 60 grados Norte y Sur. Desde la región de máxima-
subi da de presión , una onda bárica de retorno se pone en marcha hacia el Ecuador, pero también deriva hacia 
el .ste con la der ivaci6n de la atmósfera hacia el Este. Estas ondas se ha creido que son la c3usa de las os-
cilaciones de temperatura y presl6n observadas en varias estaciones de todo el mundo." Clayton proclamaba -
que esta re zci6n entrP cambios de radiaci6n solar y cambios siguientes de tiempo es aplicable no solo a pe--
riodos de unos pocos dfas de duracidn sino también a periodos de un mes, una estación, un ano, una década y -
una centuria. 
Hay c inc~ escalones en el proredlmiento de predicci6n de Clayton: 
12. Los fen ómenos meteorológicos de temperatura, presiónes y precipitaciones son analizados, uniformando 
los dato3 y midiendo esos par~metros dentro de pulsaciones, ondas, o periodos de longitud sucesivamente incre 
mentada. Esto se hace para cada estaci6n de la red. (Los ultimas valores pueden ser transcritos sobre mapas: 
y lineas de desvl ati6n extraidos de los datos un ;'ormados. A part!r de una serie de tales mapa& puede deducir-
se y ant i ciparse el movim'ento de freas con mayor y menor desv'ación asf como su posición futura. 7 
2 ~. l os datos de radiación so lar son uniformados, dentro de pulsaciones y ondas, de la misma manra y es-
tas pu saci ones y 'J:!dl.i 1 a e 1 ones son re 1 a e i onadas con 1 as pu 1 sac iones y ondas meteoro 1 6g i cas. 
J! , Las Jlti ma ondas Qe proyectas hacia el futuro, usando en la extrapolaci6n la longitud medla de un-
peri odo so lar dei erminado por l¿ experiencla o el cálculo • Esto se hace para una sucesi6n ¿e ~erlodos de di-
fP. rentes longi tudes. 
4! , Los val ores para un t if[PO parti cn lar determinado se deducen de cada una de las curvas proyectadas-
&01 anti cipac ión y los valores predlc~os se consideran en conjunto para nbter.er e~ valor esperadc en la esta-
ci6n. 
5!. El proceso descrito en e: párr3fo 3 se real iza para una red de estaciones, las sumas se transcriben 
fObre mapas y 0e ditujan 1a6 corrP.spondien~es lineas de iguales valores. El resultado es un mapa ron el pro-
n stlco del t ie~po esperado en las !reas dFseadas, 
Diferentes comprobaciones y crfticas del m€todo de Clayton, por ejemplo la aparente inseguridad de su-
base ·fsicat hacen que nunca haya sido yeneralmente aceptado por los 1eteorol~gos. 
2,5. Estudios estadfstlcos aplicados a Estados Unidos. 
Mer:cion;::remos a aigunos de estos es tudios reallLados en los últimos cincuenta anos. 
811-s deduj o cuatro correlaciones entre las temperaturas medias irvernales de América central y las con-
dici Jne s a1teriores sobrs el OcdJno Indico. 
Groissmayr enc on tr6 qu e la temperatura media Invernal en Wlnnipeg era un ;ndicador para las temperatura~ 
de la priwave r·a si-Juiente en la región de los grandes lagos y en los estados del ll01·~e dei AtLíntiro. Tambi~n 
rcl aci6no l <J pre si 6n ~ n la .~rgenl ina con las bn;>eraturas en Estados Unidos seis meses más tarde y con mucha~ 
5. 
C2,?. Mátodo de las sinaular~s. Una "singularidad" se define :omo un cierto fenómeno meteorológico que se repite aproximadamente al 
Nls~o tiempo casi todos los afias. 
En los últimos veinte anos se han hecho muchos estudios sobre el particular y sus posfbll idades en la 
previsión por meteorólogos alemanes, ingleses y franceses. Las singularidades en la frecuencia de sltuaciú-
nes s in~pticas tambi~n se han usado con cierta extensión como ayuda a la predicción a largo plazo en Ale~a­
nla (~or eje~plo puede verse el trabajo citado de 5aur en el Co~pend!um of Meteorology) l 
-las singularidades pueden estudiarse practica•ente en relación con cualquier fenómeno meteorologico. 
El m~todo usual es establecer los valores medios diarios, de cinco dfas o se~anales,de un elemento a lo laJ: 
go de un gran .número de anos. Cuando estos valores son transcritos para dfas sucesivos o series de cinco -
dfas, etc., del a~o, se nota que la gr,flca resultante presenta un n6mero de máximos y mrnlm6s que están -
claramente acentu~dos en relación con las otras Irregularidades de la curva media. La creen~la de la mayo--
rfa de los que estudiaron las singularidades es que tales irregularidades, cuando están suficientemente -
pronunciadas, son reales y no deberran ser omitidas por adlci6n de muchos años de edad. En tales casos las 
irregularidades pueden considerarse como el promedio de fijación del tiempo con arreglo a las fechas del ca 
lendario, lo que dá una "dlvisf6n natural" de los regfmenes de tie~po dentro de cada estación. Un argument~ 
en favor de la existencia de ciertas singularidades es que las comparaciones de trabajo de investigadores -
independientes, y de datos de varias estaciones, indican los mismos resultados. 
Algunas crrticas se han hecho (especialmente en Alemania) de la tendencia a suponer que todas las irrJL 
gularldades son singularidades. Se ha visto por Bartels que la mayorra de ellas se producen por procesos del 
azar puramente~Solo las mayores pueden considerarse como reales y para discriminarlas debe usarse una cui-
dadosa tfcnlca estadrstica. 
El Servicio Meteorol6glco francés esta Intentando corrientemente predicciones a largo plazo (hasta de -
30 d ras) basadas pri mordí a 1 mente sobre 1 as si ngu 1 ari dades. Este Servi e io ha determinado, para muchas estact.Q. 
nes, las curvas anuales da presi6n media diaria, calculadas para varios periodos de treinta años, y uniformJi 
das, usando promedios de cinco dfas (med:as de cinco dras de las presiones observadas alrededor de cada dra 
sucesivo del año). Estas "curv~s básicas"muestran ciertas irregularidades (singularidades) que son superpueJL 
tas sobre las tendencias graduales estacionales. 
Una tran~eripc!ón similar de presiones medias, para varios meses pasados,se regulariza por el mismo mé-
todo, dibujandose a la escala deseable pera hacer su variac!6n similar en amp1itud a aqu~lla de la base, y-
transcribe sobre un papel transparente. Esta curva del año se superpone sobre una de las curvas normales bá-
sicas, comparándolas entre sf a trav~s de cada fecha. Esta comparaci6n aproximada se basa principa~mente ~n 
las posiciones de los senos y cuñas de esas curvas, tomando menos en consideraci6n sus amplitudes. Asr, el -
paralelismo es el principal indicador de las singularidades, y para encontrarlas pueden hacerse ligeros des-
plazami~ntos en las escalas de les tlempost 
Una vez identificadas las singularidades, las curvas medias individuales de cincodías son extrapoladas 
más o menos paralelamente a la curva normal, pero las amplitudes se exageran o disminuyen de acuerdo con el 
comportamiento corriente del año respecto a lo normal. Además se observan las cirvanhom61ogas (análogas) pa-
ra el pasado reciente (meses prededentesi as í como las simetrras de los periodos más lasgos en las curvas de 
var~ación. Este procedi~iento se sigue en varios lugares de furopa y del Alántico Oriental haciendo una pre-
dicción a largo pl azo de la presi6n superficial o del cambio de presi6n superficial. En estos lugares se con.§_ 
t ruyen series de mapas previstos de ores i 6n en superf i e! e, uno par~ cada"fase" sucesiva me 1 ~erl oda de pred i.f_ 
ci6n, y de este mo::lo se refleja la evoluci6n de la situación sinóotica. Los valores previstos de la tempera-
tura, precipitación, nubes y vientos pueden deducirse a partir de estos mapas. 
E. E. P. Brooks, usando un m~todo diferente obtuvo datos de singularidades notables similares a aquellos-
de otros investigadores europeos. Sus investigaciones se dirigieron, no tanto a encontrar recurrencla de elJL 
mentos clímaticos individuales, como a encontrar recurrencias en ciertos tipos de situaciones meteorológicas, 
especialmente aquellos asociados con presiones anormalmente altas o bajas. 
Además, examinó la distribución de presiones en la reglón de las Islas Británicas, dfa a día, sobre ma--
pas sin6pticos de cincuenta y dos años. Cada dfa fu~ incluido en una de las tres siguientes categorfas: BorraJL 
coso, antlclclónlco, o sin clas!f 1car. Un dfa borrascoso lo deflni6 como aqufl en el cual la presi6n sobre -
las Islas Británicas o en sus proxfmidad6s estaba por debajo de 992 mb. , y un dfa anticlcl6nico como aqufl -






Ya que el objetivo del estudio de Brooks era investigar turnos meteorológicos, no se consideraron las 
cuñas transitorias de alta presi6n o los an t iciclones cubriendo el área durante menos de tres dfas, y ta~ 
bi4n se ignoraron las rupturas de uno o dos dfas er1 los periodos borrascosos o ~estables. Se encontró que-
esas dos Ind icaciones estaban generalmen te de acuerdo para une e dos dfas. La "sucesión~ sinóptica fué en-
tcncas examinada independientemente en las ser ies de mapas de presi6n superficial de los años individuales 
y en aquellos de las medias de veinte años, para deducir corJo empezaba cada singularidad, como se desarrolll, 
ba y terminaba, y adaptar los cambios de tiempo asociados con cada singularidad dentro del cuadro formado-
por el desarro l lo normal de la distribución de presió~. 
f.o otros estudios se int1Rt6 &ncontrar si las singularidades en las presiones medias de cinco dfas, de 
punto sobre el At lJnt ico norte, estaban asociadas con ciertas situaciones sin6pticas, o en otras palabras, 
si hay singularidades en la existenci 2 de campos bári cos particuiares. Los resultados de estos trabajos (pa-
troc 1nados por el Air Weather Service) demuestran que las mismas singularidades encontradas por Brooks en -
Eur·opa occidental existen sobre el Alánt ica . [¡,tas singularidades se repiten en el 78 por 100 aproximadame.!l. 
te de !os cuarenta anos estudiados. 
2.8. Hielos polares y tiempo estacional . 
Investigadores independientes trabaj an do con periodos distintos de datos han obtenido resultados basta.!!.. 
te corrparable:> y tonsistentes rel acionand o los hi elos polares con el tiempo estacional. Se ha lanzado la te.Q_ 
ría de que una varíaci6n er. las áreas de extens ión de los hielos polares es un buen fndlce para la circula--
ci ón general a causa de la tendenc ia a l i ~ e rs· s te nc í a y el efecto aparentemente estabilizador del hielo po-
lar sobre l os procesos atm6sfericos en gra~ escala. A menudo tales factores de persistencia son capaces de -
refle jar en una forma m€s simple hechos cotp lejos ~ e la r;írculaci6n general ;v Desgracladamente no se han est1.. 
blecido fndices reale s debid o sobre t odo t> las escasas medidas sobre los hielos polares y a su conp~ejídad -
de cunfigura r;i ón . Las obssr•1aciones en los mares de Barent, ~oruega y Groenl ·andia, constituyen las más exac-
tas y repr•esentat ivas series de datos .. A partil" de estas observaciones se ha establ ecido la posici6n media 
del l fm ite· de !os hielos como una línea ex+. end ir.n:! ose <J tr·zvlfs del mar de Barent desde Murmansk, Rusia, a -
Sval vard (Spltzberg) y de pués del norle de Islandi a al e;dremo inferior de Gr0enlandia. la extensión más -
meri dional del lfm ite de los hi el os (Abr il )puEde var iar varios cientos de mi ll as , de ano er axa, sin corre--
1aci6n ~ pa rsntee ii t ~ Groenlandla y el ~tar de Barent . "Fuertes hielos" es el tármí no normalmente ap 1 icable -
cuando su lrmHe esU lejos de la pos icidn normal hacia el Sur, y ~débiles hie ~ o s " cuando el lrr.:ite de los-
m i ~n o s esti alej ado hac ia el No r te de su p o s ic~ óh normal. 
Una sfntesl s de los t rabajos de diversos investigadores demuestra que los fuertes hie los con el agua -
trra polar correspondi ente, van asoc iados a presiones anormalmente alt as y persistentes sobre las regiones-
polares. r¡ r~giate n de presiones anorma les parece ;dectar aL~ dist r ib'uci6n general de ¡Jr8s ' 6n y a los ele-
mentos meteoro 16g i e os sobre grandes áreas· de 1 mundo 1 la ;¡pretada di strl bur.i 6n l sotérmi ca producida p:>r e 1 -
desp lazam iento hasta el Sur del aire fdo pala .. de:ltro de los Océanos normalmente m's caliente, parece esta-
biecer campos de ci c l og~nesi s que producen un despl azamient o hacia el Sur de las tryectorias medias de las-
borras cas. 
Por ejempo: Wlese, relata una d1smínuci6n de la frecuencia ci c16ni ca y un desplazamiento hacia el Sur ~ 
del cami ni medio ~a las depre Jiones, sobre el Atlánt\~~ Norte, en el veranc, etano y principlos del invierno 
sigutentes a una edtacl6n de fuertes hibl os, (i\b ,.I1-Ju i\ o). El desplazamiento medio del camino cicl6nico es 
de 2,9 gradds de lat it ud en verano y 3 1 ~ grados en el sigu iente otoño para la reg ': 6n 40! 1- 50! [. Tales-
desplazam ientos , durante añor; r.·. f.:ertes hie los, producen lluvi as pri "·verales superiores a las normal es en 
Noruega y lluvias de otoño, tambi én su p~ riores a ias normales ~J · lod3 la costa Bálti ca , Escocia , y más se-
ñaladamente en el sur de lng;aterra. 
Por otra parte Break:; dir.:e: !l[n pri1avera y verano de un año con muchos hielos, la presión ~iende a ser 
supet!or a. la rwrmal cerca de ldandi a, disminuyendo la fuerza de nuestros vientos c:el Oeste. En primavera, 
las altas\pre,iones tienden a ex tenderse sobre las !ias Bri tánicas y Escandinav i a~ dándonos una estación bu!., 
na aunque al go frfa; poro on ,l resto del año la presi(n svbre las ~las Británicas tiende a estar por debajo 
de lo normal y el tie mpo a se:· hdmedo y borrascoso. Esto es notable especialmente al final del otoño y 'rin-
~i p i as de l invierno; y al guna de nuEs tras más de sagradabl es e stac i on ~ s hd[edas, notablemente en 1912 y 1918, 
pueden atr1bui rse pr incipa lmente a un exceso de hielo cerca de Islandia y en el mar de Groenlandla". ( C.E. 
Brookst "lhe rf> le of the oceans "n the weather o-F Vlestrn Europe", \930 Q.J.R. met. Soc., ps. 131-140). 
Wlese contruy6 mapas de clrGu 1aci 6n media en años do hielos fuertes y ddbiles, promediando la presi~o-
-/ 
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en grandes zonas de l hemi sfer io para siete años de hiel9s fuert es y cuatro años de hie los débil es en el mar 
de Groenlandia. Estos mapas muestran grad ient es de pres i6n anorma lmente fuertes desde Island ia hacia el es-
te durante periodos de fuertes hielos. Tamb ién indican pres iones superiores a lo norma l en la prox imidad de 
los mares po lares, pres iones in fe r iores a las norma les en el norte de Escandinavia y el mar de Noruega, y 
en menor· grado , pres iones bajo Jo normal por t oda Europa y el Atlánt i co Nort e. ::n el o{oño sigu iente, las -
presiones cont inuan anormalmente altas en l. os mares polares y bajas sobre el Oeste de Europa, especi a mente 
las Isl as Br itánicas y el norte de Francia. Est as var iaciones de pres i6n en diversos lugares; parecen estar 
asoc iadas con las anormales intensidades y desplazamientos de los grandes centros de acc í6n durante años de 
hiel os fue rtes o 
ll egando a una expli caci6n f!sico-s inópt ica de las rel ac iones de W i ese~ Schel estab lecid que nel .papel 
de los hielos po lares en la circul ac l6n atmosfér ica no es probablemente más que una simple fase de una in--
terpretaci ón más general de los correspond ientes procesos , a saber, que la var iaci ón pe ·los hielos es el r!_ 
sul t ado de l caracter de l estado precedente de la ci rculación general , y que la correlación ent re ht elos y -
t iempo posterior se debe al efecto rec rproco que los hielos y el t i em po frro ejercen sobre la circu laci ón -
atmosférica". 
3. Métodos de las situaci ones tfp icas . 
Es tos métodos de predicci 6n tratan de clas ificar el t iempo pasado observado en los mapas, en categorras 
o situac iones t fpi cas y proporc ionar por tanto un medio ráp ido de se lecci ona r casos análogos a los del mapa 
del tiempo presenteo 
El exito de es tos métodos depende de dos importantes cons ideraciones: 
J!. Los grados de práct ica en el recono imlento de l t ipo corr iente. 
2!. La habi ll dae pa ra predecir su evoluc i6n haci a los t ipos suces ivos . 
Una vez que ha sido reconoci do exactamente un ti po, puede hacerse la pred icc ión a part ir de los mapas 
diar ios ideales, que retrata n las co nf iguraci one s front al es a lo largo de los dfas suces ivos de cada ti po y 
basánd ose en las Informaciones estadíst icas sobr·e anoma l fas de temperat ura y precipi taci6n , m sas de a1rP. -
prP.domí nantes , etc. 
3.1. Método de Baur. 
3. 1J. Pred icc iones de cinco a d\ez Mas. 
La base de l método de Baur de predicci 6n de t iempo a largo plazo es su conce pto de l "Grosswetterlage". 
Est e U m\ no a 1 emán ha sIdo 'tradu ci do por Si Gil bert Wal ker como "Broad-weather s ltuati on" 9 que noso tros -
1 Jamaremos "s it uaci6n meteoro lógica general", y lo defin i6 como "condi ci6n de la atm6sfera que contro la el 
ti empo durant e varios dfas , pe rmanec· ando sensi blemente constante a pesar de los camb ios de día en dra '' o ~ 
Baur lo de fini ó como "di stribución med ia de presión al nive l de l mar para cierto in terva lo de ti e po, dut•al!. 
te el cua l la presi6n de las depresiones y ant icicl ones estac ionari os y la circu lac ión genera l den tro de una 
reg lón pe rmanecen esenci almente invar iables" .. Baur ut i 1 z6 datos de presi6n a ni vel del mar, para l!ls años -
ant eri ores a 1. 933, cuando no habfa observacL:mes ae rológicas diarias, y pa a tene en cuenta la constancia 
en el desplazam iento de los cent ros lsalobár lcos tuvo en cons ideración la distribución rle presi ón en la tro-
pos fe a med ia (n1 ve l de 5 Km. ). 
Ni la duraci ón ni Jos lfmites reg ionales de ada sit uaci6n 1eteorol6gíca gene al están r fgídame nte es~ 
bleci dos. El interva lo de t iempo es flex ibl et dependiendo de la preponderanci a de cada situac ión particul ar, 
pero los promedios son de unos cinco Mas y m¡· rlio en furopa Cen'• 1 • E! hemisfer io Sur ha sido di vidido anf 
logamente en cinco sectores. En la regi6n de circulaci ón europea, Baur es tab leció 25 tipos de situaci ones = 
Que han ocurr ido frecuentemente desde 1.871. Fueron agrupados en se is divisi ones pri ncipales como s i gue ~ 
1 • . Alta en el noroeste (ent re Groenl and" a y Escandinavia). 
2" Alta en el oeste y suroeste (entre Azores e Inglaterra) . 
3. Alta sobre el con t inente Europeo 
4. Alta en el sureste y sur. 
5. Fl ujo occ ident al ci clón ico. 
6. Si tuací6n de ba ja pres i6n . 
De manera simil ar Baur (Compendi iun of Meteoro logy) ha estableci do di eci se is situaci ones del Atl ánt ico 
Nort e, agrupadas en si tuaciones zonales, meri dional es y mixtas , y siete t i pos dP. rt rr.u lac iones a cln~o kllj[ 
metros de al tura. 
,.... . 
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Fig . l . Mapa t ' pica caract erizado p0r u~a alta ce~ t rada sobre 
áreas entre Gr0enlandi a y E~ca nd i na ;ia c~n cond íc iones ant lcj_ 
cl ónicas en Europa Central 
t ig. 2. Ma ~ a tfp1co asoci ado a vi entos del Norte y predominio 
de masas aéreas fd as árti -:as sobre Europa. 
En la región de Norteamérica aceptó la 
clasificaci ón de tipos de t iempo desarrollJL 
da por el Inst ituto de lecno log fa de Cal i--
forn ía. Brezowsky ha preparado un catálogo 
rev i sado de tipos para su e~p leo en Europa. 
La signi ficación de las si tuaci ones -~ 
meteorológicas generales se apoya en su in-
f luencia en el contro l del t i empo. No so lo 
los ant ic icl ones y depresiones ind ividuales 
se gobiernan por los campos de circulaci ón 
en gran escala, sino también las anoma l ías 
locales de temperaturas y precipitac iones y 
las masas de aire predominante. Por ejemp lo, 
cuando el fl ujo anti cic lón ico del Este pred~ 
mi na en Europa (figura 1) el t iempo es de -
caracter continental , seco y fr fo en inv ieJ: 
no o seco y cal len te en verano. En una sl-
tuacloo del Nort e (figura 2) predo11!nan las 
masas a€reas frfas y árticas. En una situa-
clón del Sur (figura 3) predom ina el fl ujo 
tropical cal iente. En una situación del Oe~ 
te (f igura 4) las masas aéreas húmedas ~a-
r ftimas producen mucha nubos idad y frecuen. 
t es precip itaciones. 
Una vez definida la si gn i f icación de -
la"situación meteorol óg ica general" el pr il!_ 
cipam prob lema · de la pred icción de Baur es 
la determinacl d'n de s• t ipo particular y la 
durar ión durante el pe r iodo siguiente , lo --
cual requiere un método completo sinópt ico y 
estadíst ico. 
El método de Baur se usó er. la preparJL 
ción de predicciones para di ez dfas en el 
Inst it uto de Investi gaci ones so~re predicci~ 
nes a laryo plazo de l Servi cio M~ teo ro l óg i co 
de Aleman ia, que funci onó desde Nov iembre de 
1 ~ 929 hasta Abril de 1 ~ 94 5. La base de estas 
predi cc i0nes, deser lta por Sche , es .1 cll -
cu e de cJrrelaclones para los 40 afias pasa-
dw;! entre la presí 6n medi a al n1ve l del t~ai" 
y la frecuenci a de preci pit aci ones en esta--
clones sc leccionad2s de Aleman ia, duran te los 
siyu · ,. '; s diez días , como variables depen-
. ; ~ · ~ € y elementos meteorológ icos de l par i~ 
do precedente en vei nttsels estaci ones, de -
Europa l' prox l mi dades, t omando var ías co•bl 
naciones 'rdlv idua1rn& nt e, coMo parámetros in 
d e~e nd i ent es. Se empl earon los sigui enhs el.!_ 
mentas del ti empo pasado : presi ón mecía de -
los d:rz dfas anteri ores, camb ios de pres i6n 
y t e m~ er Jtura durante los mls~os diez dfa s, -
camb !vs de _presión en los pasados ci nco dfas, 
pres ión de l últ ímo dfa , ~·vari abil i dad 1nter-
diurna de pres ión en los pa sados se ls dias.-
;o. 
fi g. 3. Mapa tfp ico asociado a vientos mr. r!d lonales ~álldos sobre 
Europa. 
Fig. 4. Mápa típico asociado a vientos occidentales y ]asas aé--
reas húmedas marftimas sobre éuropa. 
Los coeficientes de correlación cal cula-
dos se ~ranscribieron en mapas y se di-
bujaron las !1neas de igual correl aci6n. 
Las cantídades reconocidas como factores seqg 
ros de previsión se incl~yeron en tablas 
de correlacl6n múltiple. Estas tablas no 
s6lo hicieron posible calcular la rela--
ción entre valores definidos del tiempo 
precedente y siguiente, sino que ta~bi~n 
facilitaron la selección de días de los 
años precedentes en los cuales predominó 
una situación meteorológica esencialmente 
similar a ia del día de la predicción. -
Para todos aquellos días análogos se se-
ñaló sobre mapas la distribución de los 
seis elementos d~l tiempo pasado mencio-
nados antes. Comparando estos ~apas con 
los correspondientes del día :orr:ente, 
se seleccionaron las dos o tres analogías 
más estrechas. Se anal izaron entonces -
los mapas, describiendo el tiempo futuro 
para esos casos, con objeto de determinar 
el desarrollo más probable del t jempo ac-
tua 1. 
La predicción final tambl6n se basó 
sobre una consideración estadfstica ~e --
fa tares tales cono la frecuencia estaci~ 
nal de diferentes tipos de "situación me-
teorológ ica general", el campo de circul~ 
ción del aire superior en el día de la ~r~ 
visión~ y las t endenci as durante los pre-
cedentes diez días . La redícciór se re--
dado de una manera más bién ambigua e IJl 
def inida, como ilustra el sig ~l ente anun-
cio para la tercera decena de Jul io de 1935: 
"El buen t ' empo seco, predominante en la -
semana anterior, cambió hacia el 15 hacie_!l 
dose algo inestable, pero sin emba go el -
tiempo 9n general, especialmente dn el sur 
de Alemania, conservó un aspecto agrada--
ble. Por el ~ ; o ntrar · o en los próximos prl_ 
meros días e1 tiempo será algo inastable, 
altP-rnando claros con ll uvias pasajeras, -
parcial me nte tormentosas . " 
la comprobación de las previ si ores de 
9aur, de di ez dfas , ~ ara los veranos dn -
1, 933-1936, demost ró que eran f~a n ~ amente 
práct icas y me jores que las basades er e 
azar, en la pe rs istencia o en la normal i-
dad , aunque de po ·o o ningún valor de; pu6s 
¿e l~s pr imeros cinco dfas. 
l:J .2, Predicciones estacionales. 
El método de Baur para hacer pred ic-
ccionEs estacionc les y ~ensuales se basa 
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en la suposici6n de que existen relaciones entre los ca_!! 
bios en la circulación atmosf~rica y las precedentes &niL 
n;al fas de temperatura ~· presi6n sobre la tierra. Para d!_ 
~erminar la naturaleza de las relaciones entre esos tie_!! 
pos transcurridos y sus beses ffsicas, Baur usó coeficie~ 
tes de correlación y ~apas sinópticos. Las etapas de su-
~étodo son, primeramente, una estadfstica cc~ temporanea y 
caracterización sinóptica del elemento en cuesti6n; después, 
determinaci6n de l mecanis1o responsable de la relacl6n e-
xistente; luego un estudio de las condiciones precedentes 
para servir d9 ~ : 1 \ ¡ an la predicción de tiempo futuro; y-
finalmente, la fo rmulaci6n de ecuaciones de regresi6n múl 
tiple incorporando las mejores predicciones individuales. 
Esas etapas aparecen ilustradas en el estudio de Baur 
sobre la lluvia.de· Julio en Alemania. Encontró que dicha 
precipitación está en significativa relación con la presi6n 
contemporánea a nivel del mar en Europa. Correlaciones a--
dicionales con la presión en la India, Groenlandia y las 
Azores no fueron significativas estadísticamente. Entonces 
Fig. 7 traz6 mapas compuestos se~alando, por ejemplo, la presi6n 
media en Europa, separadamente para dos meses de Julio hú-
medos (en 1910-1914) (Fig. 5) y dos meses de Julio secos-
(1911-1912) (Flg. 6). La distr:buci6n de presión en los IIIJL 
ses húmedos indica un flujo de aire húmedo del Oeste-NoroeJL 
te curvado ciclónicamente hacia Alemania, mientras los me-
ses secos están caracterizados por flujo del Norte y alta presi6n. La fig. 7 dá la diferencia entre la presi6n 
~edia de.Julio en los a~os secos (1.911-1.912) y la presión media de Julio en los a~os húmedos (1.910-1.914)-
mostrando que el área de máxima diferencia (con valores entre 5 y 7,5) está situada sobre Europa central. Ello 
es la base de la alta correlací6n notada al principio entre la lluvia de Julio y la presión contemporánea en-
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la ,isma región. la siguiente etapa de Baur fué relacionar la lluvia de Junio en Alemania con la presión y 
temperatura del mismo mes en un gran ndmero de estaciones para un periodo de cincuenta anos. Encontró que -
las altas presiones en el norte de Noruega, durante los primeros veinte días de Junio, eran seguidas por bJL 
jas presiones en Europa Central durante los dltimos ·diez dfas de Junio, que entontes presístían o se repe--
tfan e iban asociadas a fuertes lluvias en Julio. 
Esas relaciones pueden expresarse por la siguiente ecuación de regresión múltiple: 
y e -2,51 Xl - 3,13 X2 
oonje y es la desviación de la lluvia media de Julio, en mm. en el norte de Alemania, y x¡ la presión media 
en Tromso (Noruega) entre el uno y veinte de Junio, 
De una manera similar Baur derivó una ecuación de regresión múltiple para la temperatura relativa del -
Invierno en Alemania, como una función de los siguientes cinco parámetros: la temperatura en Alemania dura!L 
te el precedente periodo de Febrero a Junio, la temperatura en Noruega desde Junio a Octubre, la temperatura 
en el Oeste de Groenlandia de Julio a Agosto, l~ diferencia de presi6n entre Azores e Irlanda dEsde Abr il a 
Junio, y la te~peratura en el este d~ los Estados Unidos de Septiembre a Noviembre, 
El método de Baur ha demostrado, por ejemplo, que a una circulación zonal fuerte en Europa durant e Fe-
brero sigue un t lempo cál ido en Alemania durante más. 
El arHculo de Baur en el "Compendium of Meteorology" facilita información adicional sobre su método -
de preparar predicciones mensuales y estacionales. En el se expone que Baur, como Willett, han revisado su 
pr ime ra opini6n acerca de la importancia del sol en el tiempo terrestre. Se concluye que "Las fluctuaclone:, 
en la radiación solar representan un compÍr!jO de condiciones que gobiernan el curso del tiempo". Como evíde_f) 
cía se citan impres ionantes estadfsticas sobre la relación entre los elementos meteorológ1cos en part es del 
mundo ampliamente di seminadas y las variaciones de la constante solar y de los números de manchas so lares. 
Estas relaciones ofrecen prpmesas de futuras investigaciones, pero no son aún bastante def ini tivas o COJL 
cluyentes para poder ser usadas en la preparación regular de predicciones a largo plazo. 
Baur tambl~n ha definido su técnica estadfstica, que él llama "estadistlca de casos individuales». El -
método está proyectado para ex~licar los procesos ffsicos y las caracterfsticas especiales de cada ~as o par-
ticular. Esto se realiza ordenando los datos y seleccionando sólo aquellos casos ·que cumplan ciertos requlsj_ 
tos extremos. Finalmente, di método anade poco nuevo a la comprensión de los mecanismos ffsicos operantes.-
Por esta raz6n Baur admite que "debe renunciarse a todas las solicitudes de publicaciones re9ulares de pre--
dicciones mensuales y estacionales dado e! presente estado de nuestros conocimientos". 
~.2. li pos nortea_111Jrl cano~. 
En Norteamérica los pr:meros exponentes de tipos de .tiempo en la predicción a largo plazo son de Kr ck 
y El l iot t. Estos investigadores han clasificado muchos años de mapas analizados al nivel dsi mar para eg ío-
nes del Pacffico, Norteam~rica y Atlántico Septentrional. El lóbulo oriental del anticiclón semipermanente -
de l ~acffico al nltel del mar, la baja Aleutlana, la trayectoria de Irrupciones polares, y la dlrecci6n de-
mov imien tos de los centros borrascosos migratorios se usan en la determinación de esos tipos. 
Los tipos or-iginales, desarrollados primeramente en el Instituto de Tecnologfa de Californi a se el igie-
ron adecuadamente para restringir la vida de cada uno a 6 más o menos un dfa. 
La experiencia reveló que dos de los más importantes defectos de este método fueron el forzar los ti pos 
acoplándolos dentro de una vida algo arbitrarla de seis dfas y en no considerar los datos del aire superi or 
e las ~lasiflcaciones de cada tipo original. Fn ellos, el tiempo de vida de un tipo corresponde al paso de 
una sola far.ilia ciclónica, general~ente tres días, con considerables variaciones a través de una regi6n.-
Se encontró que, para propósitos de claslficación, el tiempo de una reglón generalmente puede ser dividido 
en dos clases distintas de acuerdos con los campos de flujo meridional y zonal • 
..!J.n.g_s meridionales.- Los tipos de flujo meridional se caracterizan por sistemas de cuñas y senos de gran.:.. 
amplitud, en niveles superiores, anormalmente alejados hacia el Norte y el Sur de sus trayector las medlas.-
Tambié son frecuentes con estos tipos irrupciones polares penetrando bastante hacia el Sur. Temperaturas -
superficiales anormalmente frías se encuentra frecu entemente detrás y ~n las áreas ~ntre un seno y la cuña-
inmediata hacia el Este. Las áreas de máxima nubosidad y precipitación Si hallan inmediatamente delante de -
los senos de niveles superiores, 
Jl.E..oJ>...l.Q.:'lales.- l os tipos de flujo zonal se caracterizan por un flujo del Oeste re ativamente poco on-
dulado. Se clasifican de acuerdo con la lat itud del cinturón de vientos occidentales. Anoma\fas de tempera-
tura superfici al frfa se encuentran frecuentemente en el aire polar al Norte del cintur6n de viento zonal ,-
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con anomalfas cál idas al Sur. la prec lpitación más fuerte se supcne que ocJrre a lo largo do la zona de ma-
yores con: rastes t ~rmi cos. 
Ti pas del Ga lf:J.~ Cuanco los si stemas d€ temporal es del Oeste se desplazan hacia r:l Este, es fre;:uente que 
dejen en el Go 1fo de Méj ico u~ sistema fronta l remanente de los que van arrastrando. CuandQ el seno frontai 
de una nueva borrasca penetra 'en estB Jrea se produce a menudo ci clogénesis sobre el frent¿ del golfo. la-
onda nue vamente forrraaa se IUIYI entonces hacia el Nordeste y domina el tiempo en las zonas Jr ientales de -
los Fstados Unidos e 
llF~je la Bahfa de Hudso n,- Están caracterizados por fuertes antic icl6nes superf icial es en esta bahía. Si 
el alta es de origen polar y se extiende hacía e: Sur en forma de cu~a con un centro de aita presión s ep~ rJL 
do sob e los grandes l agos se designa con el Indicativo Ha. F.l t ipo Hd está asociado con una cé]u;a d ~ al-
ta pres i6n t ro pical al ni vel del mar sobre al Sudeste de los Estados Unidos, que d o~ina co mple tament e id --
circulac ión , con alta humedad pe ~ · toda e! área. Otra cé lula de alta presión a nivel del mar, d& o:· igen po lar , 
con al re t r fo y relat ivamente _ se~~ en superf icie , se ercuentra sobre Quebec y la Bahía de Hudsor:. Una zona -
fronta de Oeste a Este, ap roximadam~nte 9 separa estos dos centros semip e~manentes de alta pres16n, con fre--
cue ntes tempora les a lo largo de ella. Est.e t ipo se registra cas1 exclusivamente en verat:G. 
4. trté todos de las ana lQ.9.Í_a..§..  
Muchos intentos se han hecho de usar _las analogfas meteorológicas para la pred lc .lón a lar gc plazo. la 
teor fa básica, fundamento de esta técnica. es simple, Si se enc~entran dos situac iones de t iempo idén t i ·as , 
sus evoluci ones co nsi g u ;.~nh s tamu; én serán idánticas. Si se encuentt·a la propia anaiogfa en la seri e de A!l, 
pas meteoroiog icos de que sa dispn' , f!Uede hacerse una previsi6n para un periodo dado leyendo el tiempo dl 
rectamente a parti r de las s ! g ~ ientes sucesiones de mapas observad~s. 
Desgraciadamente, ~s casi impo•ible e nc o n t ra~ dos mapas que sean idériti cos. Ad emás, Darl !ng demostró-
po modio de pruebas estadísticas exhaust ivas, que la pers istencia es el pr incípa i factor ten ido en cuenta-
~ uan j o se ha en las predicciones a parti r de mapas anllogos, que han sido selec ionados sin cons ¡derar su de-
sarrollo ristór !ro . Po t ant o parece deseable se leccionar analogfas que tengan hosterí as si míl a~es, y que --
muest ren marcado acue rdo sobte grandes áreas del hemisferio y a todos l os niveles de la atmosfera, lo c. ua -
compl ica mucho la cuEsti6n. A pesar de las Ji mi ~ac i anes de cs:e método, an general, debe rfa Invest igarse de 
manera más compl eta para poderlo usa~"' en cnnjunc i6n can otros oro :ed imientos. 
;,, 1. Métodos _vari os de selec c;,.l_onar anal odas. 
El Air Weather Servicie ha empl sado t ar jetas perforadas para ·clas ifi car mdpas sup e fi: iales de cuarenta 
anos (Enero de 1. 899 hasta Junt e de 1.939). 
Durant u la SP. gunda Guerra MundL; i se se1sccionaron las ana loQía mecánicamente en la un idad de co nt rol -
de datos por me dio dE eq~ipas I.B.M. :n ~s t o s trabajos no se ccnsi ¿eraron ni la historia ni les campo& de -
fl uj o de ~ aire super lot·. Otro métod o de selecci ón se ha usado en Bad Klssíngen, Aleman1J, Consistía en aco--
plar pequeños dibujos de maoas europeos, apr'' ":madamente de una pul gada cuadrada, corres pondi entes a ada -
mes , sobre grandes basti da, es de cart6n. Cada cartón contenra var ios ci antos de manas, rep rese ntando mucho• 
años de dat os . Las analogías para ias mapas corrientes o previstos se encontraban a través de la inspección 
visual de esos pequeñ lsimos d 1 b~ ~os . lal reprss e"ta ~ i6n gráfica es ur med;u ráp ido de cons iderar semej anzas 
de conf iguraciones , desarrolio histór ico, y pron6s tico de la evolusi 6n t!n la determinación de situaciones -
aná l ogas4 
En Fran cia, Dom~e!, usa ur. ,:, ,: ior:o ~u ;. / i í vo de seleccionar visua ~ l':t: r:t e ana logía.,; quE: est á basado sobre 
las conf iguraciones en gran escala de la ci rcu;aci6n. Asr, 1ntenta c:asdicar las "mejores ana lo ·~ias" 'f va-
rfas su uso de acuerdo con la sigu iente clasif icac.i6n: 
Ca o 1. - Analbgfa simple (raro). 
(a)l gual est aci ón. (b) Iguales centros de acci6n, (e ) igual forma de centros de acci ón , (d ) e-
vo luci5n simi lar: se tiene como resu ltado la misma evolución inmediata y el método es vál 1do para el mi smo -
per1odo futuro del que la evolución ha sido si mi lar en el pasadr . 
Caso 2. Analog ía compuesta. 
De be satisfacer las condiciones (a), (b ), (e) del raso l. Deberfan considerarse ~arias anal J--
gfas para ded ucir conclusiones respecto a las co nex iones de l t 1empo en gran esca la, pe ro no sa pueden gara~ 






Caso 3. Analogfa parcial. 
Debe satisfacer las premisas (a) y (bl del ~aso 1. Estas analogfas se usar primordia1mente en la 
ele ·ción de tipos de tiempo. 
Ucnl.:as algo sim ilares para emplear analogías :1an sido descritas por L.A. Vital, que sug iere la ::or.stru.f_ 
ci 6n de mapas compu?stos o med ios de todas las ' mej ores analogías para obtener aque! los caract eres inherentes a 
todas el las. Estos caracteres, comuna~ a to~as, deberían reflejar las más importantes :aracterlst icas de lJs -
procesos metaorol6gicos en gran escala y servir co~o base para las predicciones. 
Un método nu evo de catalogar mapas de tiempo histór~cos fué introducido durante 1.940-l . J45 por E.Grit iyr" 
Aunque este método fui desarrollado primeramente para las predicciones meteorol6gicas a corto plazo en Os!o,-
es pos ib le que quizá tal Hcnica, con modificaciones para mayores áreas y diferentes localidades, pueda adap1:aL 
se a pred i c~ i ones a largo plazo. Dicho cientfflcotranscrlbe muchos elementos de una serie meteorol6g;ca sobre 
un mapa, llamado "olagrama gufa", tom~ndo cuenta detallada d~l desarrollo dinámico de los pro:esos meteoroldg i-
cos en un área geográfica más bién pequeHa. Los movimientos de ~asas aéreas, frentes, y sistemas de presidn pa-
ra ser ies de mapas se trans~,;riben de 1r.ane"a ingeniosa segun sus posiciones respecto a Os lo. Estos diagramas ·--
son l os que se emplean en la selección visua l de las analogías. 
4 .2. La T tLn i cg de P_w_va-Mu ltanasg. 
f.i m~todc de Pagava es, en esencia, ur.a extensión de las ideas empíricas de Mul t anowsky. La noc ión bási ca 
del mltodo óe éste consi ste en suponer que las "inyecciones~ de masas a~reas ártícas y pelares Jentro de las -
l a ti ~udes e~pladas t ienen ~na cierta per"ddlci dad o ritmo que puede usarse para la predicci6n . El m6todo de -
Pagava está basado'{larcialmente sobre este supuesto ~ r' t mo nctural" de sucesiones de sistamas anti cic lónicos -
frfosen forma de rtcrestas" (cunas) o cálulas cerradas de al ta presiln, aue se mueqen a lo largo de una trayec-
tor ia N-S o NE-S~, a trav€s de Europa e interrumpen el flujo normal de vientos del Oeste. Este r i t mo de "diag-
nostico ultrapolar" se empl ea por pagava corno un medio de selecc ionar analogfas para la prediccidn a largo pl.!_ 
zo. Cada situaci6n de diagn6stlco ultrapolar se examina para ritmos pasados o futuros de 90 m.rs o menos 2 y -
150 ~fs o menos 2 dras. 
Se ha dl1ho que s~ una sltuaci6n ~ná 1 oga puede encontrarse noventa más o menos dos dfas antes de la fecha 
rie l diagnóstico de situaci6n ultrapolar, no ocurrirá nincuna sltuaci6n sinóptica análoga 90 más o menos 2 dfas 
en adelante. Sin enbargo, sl no ocurre ninguna situación análoga noventa más o menos dos días antes de la fe--
cha del diagnóst i co de sítuaci~n ultrapolar, si se encontrará una de estas situaciones dentro de l mismo perlo= 
do de tiempo en adelante. Las mismas consid eraciones tienen cabida para el t•itmo de 15G más menos 2 dfast que 
aparentemente es independ iente del ciclo de 90 dfas. Así, a part ir de cada d~nós·tico de s i tua~ i 6n ul trapo lar, 
&e encontrará una anal0g fa de 90 más menos Z y otra de 150 más menos 2 dFas. Ambas pueden ser p2sadas, fu turas 
o ser una pasada y la ot~a futura. De la situac i6n de estas analogfas pueden deducirse d i re cta~ente predicc io-
nes para lar~os prriodos de tiempo. 
En la pract ica esas reglas bislcas son ampl ladas de varias maneras. Por ejemplo, un método cons idera al -
punto medio del ~er1odo de ritmo, es decir, cuarenta y cinca más menos 2 y 75 más me nos 2 dfas , en el pasada y 
en el futuro, medi ct15 desee el momer:to de l d1ágnosti co .de situaci(Ín ul~rapola r , mienh'aS ot os tt·atan con d 1 -~ 
ferentes fases del desarrollo de los proresos sln6ptlcos . 
Los ame r icanos parece que no han encontrado .J o~ éxitos qu~ mencionan las rusos al emplear estos mft odos , -
qu izá, dicen, por la diferente naturalEza de la clrculaci6n en Estados Lnidos y en Rusia . 
ÍL.Mé'todos co}I~.Lf.ísíco-e~Jrl~ 
_k M(t9.!!Q__!Ie Mi t che 1 1 • 
Este método de preparar predicciones para siete dras tué int~oducido en 1.944 por r.L. Mi tche ll, miembro 
etirado de1 U .S~ Wsather Bureau. Este metecr6logo supone que lzs ondas en las corr·lentes del Oeste ti enen-
un perl r~ o de so iG dras, y que las masas de aire tr~pical que casi se estancan a la titudes alta5 e"ercen un -
profundo e ecto en la circulac ión general , sobre un área muy grante, durante va dos días. Las herra!!! i entas fu!!. 
damenta e~ para la previs l6n ~e ap l ican a los mapas d~ superfi:i e y de 500 mbs. , y con part , cu lar interls al -
mov im¡ ento d~ cent ros lsalobári cos en ambos nive les, 
Para completar e análisis diari o de 3 h ~ras Zt a 500 mbs. ! en el hemisferio Norte, se const ruy6 un apa 
aux i liar . Sobre este mapa se señalaron tres e1em ~ ntos:()) Las anoma1fas de altura a 500 mbs . en cada punto d~ 
1?. red de para elos y mr:r idianos, y las isopletas de la desviacid'n de altura de s-de la normal ¡ {2) el amb io de 
:.tlb a en 24 horas, a 50C mbs, en r:ada punto de la red; (Tambi én ca'llb ios de temperatura en 24 horas para as -
15. 
estaci ones de informací 6n ); y (3 ) cursos de altas Y bajas isalobáricas para cada dfa de la semana. Una es-
t imaci 6n de la apari enc ia de este mapa con una semana de anticipación formaba la base de la predicci6n a la¿: 
go plazo. l os centros fsalobáricos a 500 mb. se usaron para f1jar las posiciones de los centros isalobáricos 
previ stos con siete df ~s, que a su vez se emplearon para determinar la localizaci6ri de alturas sob~e y bajo 
la normal de 500 mb. l as posi ciones previ st as de los centros isalobár lcos fueron tambi~n usadas para local i-
zar los centros a nivel del mar . Por tanto el valor de este m~todo de predicc ión a iargo plazo depende prí~ 
ramente de la exactitud con la cual pudieran preveerse los centros isalobáricos a 500 mb . y las áreas de an~ 
mal fas de altura rel acionadas con e los. Los pr inc ipios para pred~cir esos fenómenos pueden dividirse en dos 
categor ras: J! . Predicc l6n de la longitud , y zt, prediCCIÓn de la latitud de los centros isalobáricos. A COJl 
tl nuacl 6n hacemos una dist lnci6n de estos pr inci pios general izados: 
J! . Reglas para predecir la longitud de anomalías de altura y centros isalobáricos sobre el mapa de 500 
mb. , prev isto para si ete días: 
al. Si un centro isalobárico está loca l izado hoy en el clntur6n de vientos del Oeste, otro centro isalJL 
bárico del mismo si gno estará loeal izado de diez a quince grados (movimiento de un día) al Es te de l centro -
corri ente, pasados siete días. 
b). Grandes áreas de altura sobre la norma ls:t ~adas a 50~ N. o por encima, y aisladas de las regiones-
manant iales subtroplcal es pers istirán generalmente durante el periodo de siete días. Estas áreas s ob~e la -
normal pueden red uc irse e intensi flca rse por sucesivos pasos de ¡;entras catalobáricos y ana lobárícos, per-o . 
el nucl eo or iginal deberá permanecer intacto. 
e). Una gran área sobre la nor ma l en altas latitudes está asociada gener-almente con un área bajo la no¿: 
mal en latitudes al Sur, localizada a unos 201 de longitud al Este del centro corrier¡te del área sobre la -
normal. 
d). SI una gran área sobre la normal está situada bajo 55! N. y está rnoviendoso hacía el NE. (co mo pue-
de notarse por el cambio de al tura en 24 horas ) un centr-o corresponaiente estará lozallzado de 15 a 20~ al -
Este y de 5 a lO grados al Norte del centro corriente en el plazo de 7 días. 
La reg la ~a" muestra que con fue~te f lu jo del Oeste (alto fndice) existe considerable tonfianza en la/ 
ocurrencia de un ciclo de ondas de seis dfas . Este c' clo y el más coRaín de ondas de rres dfas tamb ié'n son ÍJl 
herentes al mftodo tfpi co de Norteam~r i ca del Instituto de Tecnologfa de Californi a. Las reglas "b", "e" y -
"d" se aplican princi palmente a campos de ci rculación meridional caracterizados a menudo po" bloqueo, bajo -
fndi ce v cortas long itudes de onda . Mucha parte de los trabajos de Namías y El liott sobre el bloqueo tiende 
a justiftear est as regl as empfr icas demostrando que las ondas de bloqueo en altas latitJdes so n persistentes, 
se mueven lentamente, y es tán asoci adas con bajas fr fas al Sur y al Este . 
2!. Reglas par·a prevet r• la lat itud de ancmal fas de altura y centros isalobáricos sobre el mapa prev isto 
de siete dfas en 500 mbs. 
a). Con fl ujo zonal los cent ros de anomal fa corrient emente local ízados al Sur de 50! N. estarán ~oca! i -
zados más cerca de est a latit ud en un plazo de siete dfas. ~os centros ya localizados a 50! N. continuarán-
en esta latltude 
b) Campos de circul aci6n me r idiona l con altas sub iendo al Este y bajas o al tas baj ando al Oeste de un-
centro en el dfa corriente deben tener un cent ro asociado a la misma latitud o más .ej os hac ia el Norte sie-
t e dfas m~s tarde . Inversamente, altas sub iendo al Oeste de un cent ro co n baja o altas bajando al Este , t e!!.. 
drán un centro asociado más mer idional siete días más tarde. 
Las reglas empír ica$ de Mit che ll para predecir la longitud y latitud de las an omal ras de altura y cen--
tros , sa 1 obári cos es tán de acuerdo con 1 as tend as meteoro l t5g i e as 1 res u 1 tan razona b 1 es. En 1 a practi ca, fu.Q_ 
rcn amplladas por me dio de una t6 :;01 ica ir,dqJc'ldi ente de predec ir el movlm'ento en siete ctras de los centros 
catalobáricos a parti r del oapa orrien t e de desviaci ones de altura a 500mb. Este parece ser el más d~bl l -
esl abón en !a t €cnica completa, ya que consi stfa pri mordial mente en una ext rapolac ión dfa a día del camb io -
de los centros con siete dfas de anti cipación. Ha sido señalado previamente que las t6cn ícas de extrapolación 
pierden su efect ividad des pu~s de cuarenta y ocho hor·as aproximadamente. Además, la invest igac ión sobre os -
mapas observados demostró que el 28 por 100 de los centros catalobáricos no ex is tían después de siete dfas.-
Tal es de scubrimie nt os, junto a la neces idad de t ratar con centros un lendose y dlv idiendose, hacen esta parte 
de la té'cnica de Mitche l menos mane jab lee El hecho ée que tuvi era ~x i ihos tan a menudo en la extrapolación-
de cambios da los cent ros migrator ios, para periodos t an ex tensos, ex un t ributo en parte a Si.i destai..ada ha.-
bill dad como especial ista sin6pt ico a trav~s de aHos de experiencia práctica. 
Sigu iendo la local izaci6n de una desviac ión de l área normal sobre el mapa previsto de siete dí¿s, se -
hizo una predicci6n de la intensidad del centro. Es ta in tensidad no podTa ser previs ta t an exactamente como .. 
•, 
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la posi ci 6n de los centros de sup rflcieo Un mapa de la topograf fa absoluta de 500 mbs. se obtuvo a partir 
de l t orr·espond lente mapa dfl anomalfaS d altura, SJ !III)l emente por ad lcl Ón de los V3lores normales de r00 obs 
en cada uno de los puntos de la red" rales u.apas ;¡revist os pa r·a siete dfas fueron preparad~s diari ame nte,. = 
os centros a nivel del rtat• pronosti cados~ se localizaron sobre 1 mapa prev1sto a ~CC mbs. de la si gu iente 
manera~ los cent os de alta y baj - fueron situados al Cste du l os senos y cuñas par•a esa presi6n en "ias Jrí2as 
de aayores curvat uras cicl6ni~as y antíci cl dnl cas a 500 mbs . La~ intensidades de esos cen tros previ stos al 
ni vel del mar eran funci ones de la geograffa0 estacl 6n e intensidades normales, as í como de cua lqu ier ten=-
cencia anormal de l año en parti cul ar. 
En la pre¡;aracl6n d11 la sí~re. dt> napas ~i¿r íos pre is tos a nivel del Aar el pron6stíco del pr•irner efa 
se real izó usando los métodos corr•ientes para corto plazo, Las posiclones de ios certros en ~uperfl di: pa·· 
r:; los pasados tre'> o ~.;ua tro maras pr~vido!' se Jo¡.a! i!aron a partir del pron6st iceo dl)ir!O p<Jr¿ :.iett- dtas 
a 500 mbs, f1 segundo y tercer d ~a d: b serie representaban una trans!ci6·l Ge los ¡;cnhp¡¡ previsto" ce 2 
hor3f, usando t4cni cas de codo ¡•lazot :~l -rc1ós tico de si ete dfas de dichos centros usando técni cas de pe .. -
rlodos mgs amplloso [J hacer uso de .al transici ón es una de las más d1ficiles tareas en predicción a lzt•go 
plazoo Es tª preo~cci6n se reallzaba establ eciendo pron6sticos de 4B y 72 horas sobre las pus1ciones ce cen=-
tros de su¡:.erflcle con t écni cds de corto plno, y aj stando las posiclon ·s de b s centr·os obtenidos po~ los 
mGt odo'> a largo y corto p 1 azü~ "lr.sta a 1 canzar un acuerdo respecto a este segund y tercer d a. S¡ n embargo 
nlngun ajusta se hlzo má~ all á de est€ intervaio de tienpoo )e reali zaron Jos pron1sticos de Isobaras y ~S= 
tructur s frontales, usando1os más tarde en la preparacl 6n de anornal as de temperatura y ~r·e c iplt~ciunes.=-
1.:. ~ to t arJbgr. fu€ rrl nci pa lmente ·tn pro:;c.:lir.< 1 en1 o stJb jeti ·e po previ sí ones de te:11peratura d~pe~d l endn ;..rl ~ 
n~rdialmente d~ las pl'llvistas masas ,!e aire y prec1 pltac!ones sobre las trayedor las pron~stlca¿a~. oe lao. <> 
borra::cas ~ 
rn concl[f<;IÓ'l~ el mapa de prev is 16n a 5 ·'J wbs . y sus derivados fueron bá leos en la tGcnica de Mitchell . 
f 1 pronóstico ·'e 1 mapa a 11ivel de 1 mar y de las anomal as de preci pitación y temperat ura !le dedujeron de e--
llo5.o Numerosa:. pruF;ba~ y una comprobaci6n cnntlnua por la fllv isi6r, de rstad fstica del Uo5. ~'Jea-8tw» han pr_g_ 
bada que eshs pre,isiones i:l .nen ·1guna val tdez. S n embargo~ se requ iere mucho r azo nam ento r.ubjetltl;: )' ., 
ellp r•l encia pra completar una pred icción usa .:o est e !Jél:Jdc, Hace falta considerable aprendl.-:zje bajo la ~ 
5Upervisi 6n de Mitchell,, 
5,!~ IMtodos de la circul a i6n med ia" 
ien.,n por finalidad encontrar •or ruonamienbs Hsl ros y proc~dimlento::. estad rsti cos la m'Flerd ce Di]. 
decir situaciones de la ctnula lón atmósfer!ca r epresentadas por modelos b~ric-:J s · uno o más nlvelc . • F.stos 
m~todos S·: usan p-,r la secc ión de PrP.d icci 6n a Lar•go Plazo del Uo o Vlea-Bur, para preparar SL~ ;.revl:;ione:.:-
ou" ~on di fundidas po"' el ''l, l r I·Jeathaer :iervice" . Se basan en l as p1.1bli caciones de Nam i as y da rl!cha secci ó'n. 
~ay r.uatrJ etapas en la pre~arac\6n d1' es ta. predicclon!:<': 
a)" Compri-msl ón del estado l 1tcial de lii circu laci0n general 9 bL Pred; cri ón de la cit·culaci.Sn . sdia P-ª. 
ra el r-erlodo de cinco Mas que termina seis dfas después; d o ln'erprebcl6n del pron6st ico del canpo de ·~ 
"luj~ en Hrmin·JS del !leDpo medio l'Sperarlc ~urante el periodo; y dL, Fredícci t5n de la tedencl;;, y iJCesi ~n 
de hechos dentro d! dicho periodo" 
L Comp rensi ón del e~lado lnir,;ia ce la circul ación. - f.n la id tmtlri c:a ión del estado corri en:e de la = 
c.ircu la tl 6n atmosférica, as como en la predícci6n para extensos peri odo ~j se emplean medlai. de ''neo cfas-
para enmasc;¡rar las ll'enorlls fl uctuati ones ~ que Chr,rnf:y 11 am a "rul dos meteoro l6gi cos"., Mecí a~ e c:i neo dfas 
al nl ve! del mar, se obtie nen por ~ .irr:1pl o utl h !éndo va lotes de !;. pr F!s\fnt dos veces diari a~ ~ en cíertos puE_ 
to ... de lat:tud y longítud escogida!> sobr·~ lo dpa· s in1"pti es 1i vel d· l mar, 
fs lrn~ortante ¡¡ara la dls usltl'n sigule1'1 cof1prender el concepto en u::o de los mapas med1D!i o :.. través de 
la medr ica de los procesos de proned1o se d~:!luce :¡u€ un centro de b2ja presi 6n9 en un área dada sobr~ un r1~ 
pa d~ pr e~i dn media 9 pue¿e resu lte~• s6la"enh de:a) una alta f recuenci a de bajas en aqut1l át•ea sobra los ¡;¡o= 
pa.; ln¿l• ·!duales que han int ervenido en el pr omed1o; o b) de mayor ir.t ns ídad de bajas en aquél ffrca en com--
paraci6n con los alrededores; o d de una com~lnaci n d,, a) y bL l os mapas madios de perl rdos más c:~rtos son 
coll'pletamen te análogos a los mapas normale·. v !an+o e condrt1cci 6n co o en signlflc2deo& ara cu,:¡lqu·Jer perlo= 
do establecido, cinco dfas por ejem::l o. pueo~n constru lrse rrapas que reve ler. las cond ic1one'S medias durante -
di eh o período., 
t os map s rned)os son empleados por d pred "ctor a largo pl azo para obtener yna perpediva de l as cara~·te~ 
r fs tlcas de la ci rcula ci 6'n e ' ¡;ran e~1cala~ que deter ina fen :;¡enos roeteorol6g\cos en p=riodos l'xtensrs ,, Los w. 
flrCctJsos ~no res d. corto pcr1 cdo~ .1unque ext<'3:nadamente mp•J rtanh$ para e 1 pr"!di ctor a :;-..rto p 1 a.: o. q11e r. o.!l 
17. 
Vientos superficiales VIentos a 40.000 pies. 
flg,8. Ilustración esquemática de los sistemas de·vientos prin-
cipales sobre el hemisferio Norte en la superficie terreste y a 
40.000 piés. (Namias). 
sidera los estados instantáneos meteorológicos, pueden contribuir poco a los desarrollos en escala más am-
plia. 
La elecci ón exacta de la extensión del periodo es arbitrarla. El periodo debe ser suficientemente laJ: 
go como rara exluir las peque~as irregularidades de los mapas sinópticos diarios, aunque debe ser lo bastan 
te corto LOmo para no os~urecer las tendencias del desarr~llo que el predictor está buscando, Un periodo--
puede ser máz efectivo que otro segdn cada situación. 
Para operar rutlnariamente es conven iente adherirse a un perlado ~standar". Cinco dfas es un periodo-
de longitud satisfactoria, que ofrece ventajas en los procesos de promedio ya que consta de diez valores CJL 
rrespondientes a dos diarios. 
El mapa de 700 mbs. se usa como herramienta primaria por la sección de predlccl6n a largo plazo. Este 
nivel fu€ seleccionado puesto que: a). Est~ alejado de la mayorfa de l~s efectos de rozamiento superficial¡ 
b)& Es representativo de las condiciones totales de la atmosfera 1nferior; e). los datos son completos, y-
d) Las configuraciones a este nivel son relativamente simples y fáciles de manejar. 
Los diagramas esquemáticos de los campos de vientos normales para latitudes me dias en la superficie y-
al nivel de 40.000 pies (fig. 8) revelan la existencia de los bien conocidos vientos del Oeste. Tambi~n se -
observan una zona de vientos del :ste en las regiones polares y otra en los tr6picos. La varlaci6n en inten-
sidad de esos flu jos puede medirse calculando el promedio de vel~cldad del viento en cinturones geogrSficos 
fl jos e los "fnd ices de torsi6n", definidos por Stone y Willett. 
Se cal cu lafl seis fnd lces para averiguar el estado de la clrculaci6n en los cinturones subtropl r.al, tem-
plado , y polar del hem" sfer io o~cidenta l al nivel del mar y a 700 mbs, Los vientos subtroplcales y polares 
son norma lmente del Este en la superficie, mí en tras que los restantes cuatro fndices son generalmente occi--
dentcl. l os fndices , expresados en metros por segundo, se han encont rado por medio de la fórmula gecstrófica 
a parti r del promedio de dí fe1·encias de ~r esi6n entre las latitudes 7~! N. y 55 ! N, 55! N y 35! N , y 35~ -
N. y 202 N. Por los datos inadecuados en el hemisferio oriental y e 1 efecto de la monzón asiatica, se obt i-ª.. 
nen los fn di tcs solamE ~ te para el hemisferlo occidental (O! a 180! W.). 
Un hecho llamativo del cam~. Je v\ent ~ nc rmal et la existencia de un marcado tipo en el perfil Norte-
Sur que se ha def1nido como la "corriente .;n chorro". Este "chorro" se r.a caracterizado como una corriente 
con meandros que se halla normalmente, dentro de la atm6sfera, en la tropopausa o cerca de ella. Dicha co-
rr iente muestra am~ llas variaciones en el espacio y en el tiempo~ La 1ocalizaci6n geogr~fica y la intensi--
cad de sus vientos m~xinos varia con las estaciones, encontrándose estos máximos más hada e! Norte y menos 
11cusado· a final de fer·ar.o, y en su posición más meridional y con rnayor intens'1dad al final del invierno., 
Las expansiones no esbclonabs y las contracciones del reool ino rlrcumpolar, y las ,; orrespondientes 
desvla. lo11es de la con<ente en chorr·o, han sido i:ratadas por Namla:;.Este ciclo, r~íe ntras progresa, está i.!l. 
timamente cone ctado con la circulación general y el tiempo atmosférico. 
En el primer estado de un ciclo de rndices (fig. 9) el chorro está tfplcamente en una posici6n septen-
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nos y cuftas (que se dissur itán despuds) son de pequefta amplitud y el ai ·e frfo de las regiones po lares estf 
confi nado en las altas latitudes. 
Mie ntras el chorro comienza su expansi6n inicial el aire frFo se desplaza ha ~l a el Sur, formando senos 
en reg iones prefe rentes a la altura de la costa Siberiana y al Este de las montanas Rocosas . 
El t ercer estado del cic lo está caracterizado por el desarrollo de ondas de gran ampl i tud y ~na inten•a 
circula cl6n Meridional. 
En su cuarta fase el ciclo de índices ha producido una completa inversi6n desde el estado ini cial de a! 
to fnd ice a una configuraci6n de bajo fndice. La circu lac•6n es ahora de naturaleza celular, con bajas frfas 
separadas a lJtitud ;s nás bajas y a1tas cáli das en el norte. Este es un periodo de tiempo pert urbado cuando, 
por ejmplo, las tempera t uras en el Norte iejano pueden ser más elevada~ qu~ en e' s~r de Jos Estados Un!dos . 
Aunqu e los va lores de los diversos rndices y los perfiles del viento en si no dete rmi nan lnequ fvocamen-
te la forma de la ci rcula ción ni el t iem po asoc iado , sin embargo, son guras val tosas que el pred ictor a la-
go pl azo debe conside rar pa ra va lorar la situac ldn y preparar el ~ron6stico . 
La previsi6n de los fndi ces y caract er rst icas de los perf \ les de viento zonal impl lca una co~bina ci 6n ­
de est adfs ticas, razo namie ntos trsico y aprec iaciones cua l itativas de var ios oar·ámetros sc bre la base de re-
gla¡¡ empír icas . 
Las te nd encias a larg3 plazo son con fre ~uenc ia apare ntes en procesos tal es como el cí: lo de fndices •.. 
Estas t endencias y las de lOrto pla1o, pu ed en dis cu~ !rse objetivamerte mediante el uso de ecuaci ones de re--
gresi6n. De bido a la correlaci6n seria l presente en las pres iones en un punto dado, y al efect o de la presidn 
normal , ha sido pos ibl e obt ener esti maci ones bastante exa1.tas de los fndi ces, para el per iooo medio de cinco 
dras , con med ia sema na de anti c! paci 6n, y tamb iln indicaciones bastante real es para el pe ri odo de predlcci 6n 
de ci nco dras, con ura semana completa de ant i lpa r i6n. La estadfstl ca sumin istra una de terminacl6n objeti va 
de las tendenci as, que puede t ambién des ·u birsés subjet ivamente po r compara i6n de los últimos datos dispo--
nibl es ~on las medias previas y con las norma les. 
Ha sido no tado por Nam ías y Clapp que la "confluen cia", el flujo unido de dos corr ientes atm6sfer lcas-
con dife re nc ias té micas agudas y cara:terfsticas, produce una intensificación de las corrientes de l Oeste.-
Por t an to, incumbe al pred ictor descub ir cualquier mecanismo existente de confluencia y predec; r el desarro-
ll o de un campo de confluenci a durante el periodo de la predicci6n. Esta confluencia ocurre más a menudo---
cttando el flu jo del Noroes t e sobre el lado orien tal de una uña a latltudes al tas encue ntra la corri en te del 
Suroeste de un seno a baja latitud y al Sur de !a cuna. 
El pred ictor debe también considerar el futuro movimiento del bloqueo de las ondas que puede presentar-
se junto con factores fcv oreciendo la génesis de blo4Jeo. Se ~a encontrado ~ ue un 1til concepto de es t e blo-
queo , en rel ac i6n con las predicci ones a largo plazo, es una disminuci6n del fndice zonal. 
Un artif icio de menos iMportanci a ~ara predeci r los índices (v el perfil de ! vie$to ) ~s el exá~en de los 
perfiles hemisféricos del cambio ce la ~ re s i ón. Ocasionalmente un tren ondulator io de oleadas de pres i6n a--
parece en el camb io de perfl l y se mueve reg ul armente desde el polo hacia el Ecuador o desde el Ecuador haci a 
el Polo . Este perfi l ondulator io¡ cuando se ha estab lecido, puede ser de va lor cmp(r lco para suplementar o--
t as Indi caciones del pron~stico. 
5.2 .2. Predicción de la circulaci6n me ¿ i a ~ 
5.2 .2. i_.Po · métodos Hsicos. Un ex á~en de los mapas a nivelas superiores normales y rned¡os de ci nco dfas, re-
vela un remoli no ci rcumpo lar de corrientes ¿r. ] Oes~e sobre el cual está impresa una configuraci 6n de ondas-
cas i sinuso idales. La naturalez , ~ e est !s cn~a s largas an las corrientes jeJ Oeste, estab lecidas en parte por 
la des igual d ist r! buc i ~n de conti nente y oré ~ n~ , sobr . la superf ic ie te~restre, ha stdo estud iada te6r t amen-
te por muchos investi gadores. Emofr icamente se ha encontrado que las ond as mues tran contrnuos mov imi entos --
bién ha cia el Oeste o haci a el Este, rambios en amplitud, desapariciones y g~nesis. 
Las ondas en las corrientes del Oeste ti enen un importante efecto sobre el ti empo, puesto que las masas 
de aire fr (o son transportadas had a el Sur por los vientos del Noroeste, detrás de los senos, y las masa:: de 
alre cálido son despl az adas haci a el Norte delante dt> ellas. Como una consecüencia de la converg end a de ma-
sas de alre diferentes ; se establ ecen int ensas dis tontlnu idades frc nt a ' ~s que dan como resul tado la mayo~ra -
de los t emporales de las lat itudes templad2s. 
Rossby , basándose e~ el teorema de la vortl ldad, y en ~ iertas suposici ones simp l ificadoras, enccntr6 -
que la v.l oci dad de una onda de corr ien te del Oeste depende de la latitud, de ~a velocidad zonal de a c.orr íel!.. 
t e en q u ~ la onda e~ tá incl uida y de la longitud de la onda. La relaci6n matem-áti ca es: 
.. 
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donde e es la velori dad d~ la onda~ U rPp esenta la inten~i d ad de las corri t ntes zonales del Oeste, L es la 
longitud de onda, y es la razón de cambio haria al Norte del parámetro de Corio!is. fxperien ::i as si mil a-
res har. sido deducidas po~ Haurwitz y otros investigadores siguientes sobre la base de menos suposi ciones .. 
restric t ivas que aquellas aplicadas por Rossby. 
De l;, fórmula anterior se deduce que las ondas cortas en ráp'das corrientes zonales del Oest e (alto Tn 
dice) progresan dpidamente hac·a el Este, miertras las ancas largas en débiles corrientes de l Oeste (bajo-
fndice) se mue~en lentamente hacia el Est r o Incluso retroceden. 
En la práctlca, la longitud de onda se mide desde un sano dado al pr6xlmo seno, corriente arri ba, en la 
mi sma latitud. Si el sistema de ondas es casi simltrico, la med ia lo ~gitud de onda desde un seno a la cufia -
adyacente, corriente arriba, ~uede med irse y dupllcarse. Ya que se observa frecuentemente una si rnetr ra , debe 
ejercitarse el juicio en dec idir si la cuña, corriente arriba , o el seno será el agente efect ivo en el. ajus-
te de la o~da de aruerdo con la f6rmula. 
Invest igaciones sobre mapas medios de clndo dfas, al nivel de 10,000 pi,s, han derostra~o que mlentras 
la formula de Rossby da ve locidades de onda en buena correlaci 6n con el movimiento observado, en general los 
desp lazamientos calculados requie ren corrección hac ia el Este, presumiblemente porque el nivel si n diverge.!l 
cía está generalmente sobre los 10.000 pl~s . Es posible derivar ecuaciones de regresi6n que incorporan com--
pensacione!.i deseab1es par·" varías latitudes en di'ferentes esta;;iones del afio. Estas modiflcad or¡es de la f 6r. 
mula te6rica se ha encontrado que producen estimaciones más exactas del movlmiento ondulatorio. La f6rrn la -
de Rossby ha sido tambi~n aplicada fel ;zmente a Jos mapas di arios por Cressman, que midió la intensidad ee 
1 as corri entes del Oeste a 600 mbs,judo al nivel medio sin divergencia. 
La relaci6n entre la longitud de onda y el desplazamiento del senoresultante se ha estudiado empTr i a--
mente, y se han preparado e~uaciones de regresión y gráficos estacionales para latitudes de 35! N, 45 ~ N, y 
55! N, a fin de sar usados en !a predicci6n. Se necesitan gráficos separados para áreas aeogrfficas dife ren-
tes, debido a las varia ci ones topográficas normales y a los efectos solenoidales. En la pr Jttica se usa esa 
relacl 6n para apreriar los desplazamientos del seno a lo largo de la semana sobre el mapa medio de ci nco --
dfas ult imamente observado y tamblán para estimar los movimientos de media semana sobre el mapa de te nd encias. 
La efectividad de la longitud de onda puede perdersR ocasionalmente cuando ocurre cambios bruscos en la 
onfigt.:ración superior. tsto es partí(ularmente notable durante la génesis o la desap ;_¡ ri cl 6n de senos. Por e~!1_ 
plo, dos senos se pueden sepzrar hasta una distancia igual a la longitud de onda estacionar ia ( para la cual 
el ~ovimtento nulo esti Implicado en el seno corriente abajo). Cualquier lncre1ento poster ior hacft e x ce ~lva ­
la longitud de cnda. y d~ aquf que deba tener lugar un ajuste a menudo, en forma de una invers ión de la ten--
dencia para el movim~ento separado de los des senos. ~ongitudes de onda excesivamente largas pueden tambián -
c ompensa~se por la aparlci6n de un nuevo se~o entre los dos extensos senos existentes. Ya que las nuevas l on-
gitudes de onda serán entonces generalmente demasiado cortas, se deduce con fre cuencia un ráp ido desplazamle!L 
to del slgu ;ente seno en el sentido de la ~orriente. 
Debe uro darse r:uenta de que los gr§f ;;;os de longitud de onda no pueden usarse de una 111anera t:vmp letaflleJl 
te lo~al. Rossby demost~d tedrl camente que ia energfa ~uede dispersarse a velocidades completamente diferen--
tes de la de ia cor~iente zonal . Co mo resu ]tado de ello, cambios en cualqu!er parte de un sistema ond ul atort o 
planetar1o, pueden rausar ráp idos reajustes en :a conflguraci6n de distintas regiones, Por tanto resu lta ne--
resario integrar los movimientos de ond:1 esr':rados en todas las partes del hemisferio antes de cedu ir co nclJ!_ 
si enes c.r,er.;a de de sarro 1 1 os loca 1 es de 1 argo periodo. 
Junco ;¡1 uso del so nr.epto ¿e longitud de onda, tambi~n se h2n desarrollado re lac iones entre longi t ud y-
am~i itud de onda .• Bortman en ~on t rd que sobre mapas medios de ci nco dfa~, las 1cngitudes de onda larga están a-
sociadas con grandes amplitudes en Norteamérica, mientras las cortas longitudes de onda t i ene0 correlacién --
con sistemas de ampl itud más peque~as . Kleln obtuvo similares resultados para mapas med ios mensuales en Nor- -
teaméri ca; si n embargo, la relacldn no se encrntr6 últil sobre los oc~anos At lántico y Paffc$. 
El teorema de la vert icidad da ura ~egunda aprox imaci6n al problema de los desarrol es de onda . Rc ss~ y ~ 
ha demost rado que la t rayector ia ce urta partícula de &ire puede calc.ui arse si se supone que la componente ve_c_ 
t lcal de la verticidad absoluta permanece constan+e . Por med· a de una regla desarrollada por Be l lamy es po 1-
ble estimar la longitud de onda, la amplít ud, y tambi~n la varia ·:i ón con el tiempo del campo s l nus~ida l se--
guido por una partfcula de air~, si se cono ~ en la latitud inic:ial, la velocidad y la direcc ión ¿el fl ujo en -
el cual está inclu ida di cha pa~trcula. La clzalladura late~al de la corriente se desprecia por co nsiderar s6-
t ..... '. 
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lar.1ente ~orr i ente anchas con ci za!ladura despreciable. La cur·vatura de la corr\ente se detiprec ia tamb i ~r por 
trabajar con flujo rect ilrneo, generalm ente en un ~ unto de lnflexi6n del ca~po de flujo existente. 
Un computador mejorado ha sido desarrollado por Wobus en 1.951. Es J~ dlspos;tivo me cánico que puede -
f i jarse en tua lquler pun' o de un ma pa de presi6n con stante, donde no haya ~ i zalladura ni curvatura, ajust ado 
para las variab les que entran en la determinaci6n de 1a ~rayectoria de vorti cldad ~bsolut a constante. Este.-
anal izador diferencial resuelve la ecuaci6n diferencial de vortl cl dad y automitlcamente traza la t rayectori a 
deseada sobre una pr,ye ci6n dada de! mapa~ teriendo en cuentPa la esfericidad terrestre. Se han publ.\cado -
t abl as basadas sobre d" cho anal izador q~a hacen innecesario su uso o el de reglas ~amo la de Bellamy. 
En operaci ones de prediccl6n, se obtienen trayectori as a los noveles de 700 y 500 mbs. para mapas diarios . 
Estas trayectorí as l nd i can 1 a tenden :~i a para que 1 os sistemas de cuñas y senos permanezcan estati onarl os o se 
desvren de posición como respuesta a corrientes bien desa rrol ladél,; en otras <fr-eas que también pueden nd ica" 
camb ios en amp li tud. A ve ces las trayectorias de vortl si dad pueden ilustrar sobre adverci ones de t emperat~ra , 
confl uen , ias, o desarrollo de nuevos senos o cuñas y altas o bajas separadas. 
De modo cual itatívo el térm;no solenoida! tamb ián se co nsidera en la rutina opera: lona·: de la se ~ci ón de 
pred icci6n a largo plazo de la U.S. Weather Bureau. Mapas de anomal fas de temperatura, al nivel de 700 mbs . , 
se construyen sob~e bases de datos medios y diarios. Se obtienen anomal fas sim1lares de la diar ia configura--
ci ón del espesor (iODO 1b. a 700mb). Es~os mapas indicar la s lagunas de aire relativamente al ·ente y frfo 
asociadas con los desarrollos de cuñas y senos. Se considera genera lmente que la fuerte adveccién de aire --
fr fo est' as o~!ada ce ~ e' ahondamient c de senos, mientras que la formari6n de cuñas va acompañada por advec-
ci6n de aite :al lente. Una ~omparari6n de los mapas medios diarios puede tambi!n dar indi cios de tendénclas-
da temperatura que están entonces relacionadas cor los desarrollos de la clrcu1aci6n. 
5.2,.2.2. M€tgdos de la tendencia y cinemáticos, 
Dos dl! los escalones básicos en la predicción son la evaluación de ter:dencias existentes en los datos m.t, 
teorol6gícos y SIJ proyecc i6n hacia el ·futuro. Las ¡- r·ed icci ones il orto plazo conf ían fuerte111entP. er. ias t en-
dencias, por extrapol aci 6n de los movimientos de altas o bajas, sis te mas ·f rontales . rsai ubaras '/ la consid r..a, 
ci6n de las tendenc ias depresora3 respecto al dl t "mo mapa dlsp ry nlble. ~n las predi cciones a largo plazo se --
consideran generalmente las tendenci2s de periodos más largos, preferiblemente aquel las asociada> con los "ce~ 
tAos de acci6n" . Mu · hos de estos m~todos han sido ya discut idos en las secciones de métodos estadfs ttcos, se-
leccl6n de anal ogías y de situaciones tfpicas, y en varlos métodos en évoluc16n4 
La Secci6n de Predlcci6n a largo Pl az o de la U.S Weather Bureau, ha ideado un método espe: ial da medl 
las tendenc ias a largo plazo cu2ntitativamente. Se ha defini~o ~omo una t ~cnic a cinemáti ca, de regres ltn o -
tendencia, ·que lncorpora tres principios meteorol6gi co s bás icos: a) Pers ls4 enci a o ccrrel aci6n ser ial en 1~­
presión ( y otras fun ciones met~ orológicas cont jnuas ), b) Tend e n ~ ~ a para el retorno de la pres l6n a lo normal. 
e) Oetermínaci6n del ti empo futuro a partir de la si tuación pasada y presente do. la atm6sfer·a . 
El onc@pto de corre acl6n serl~l, es b¡sica en todas las fases ~e predicci6n por med io de la tlcnica de 
~mapa medio". A el la se co nt ra lo mis pesado an la proyRtr l6n de tendencias atm6sferi cas en gran escal a y la 
cons+rucci6n de las seri es diarias de mapas previstos . Debido a la rcrrelari6r serial o a la persistencia en 
los datos meteoro lóg icos, e~ dra med"o de un periodo de ~red icc16n a largo plazo tendrá le más estrecha seme--
janza r.on el ma pa me dio para el per iod o en tero . Namias y Clapp han demos+:ado esla rela : ión cal :;ul ándo cor re--
laciones, usando datos al nive l del mar y a 10.000 pí6s, entre e1 mzp;:: me~io de (inco dras y cada uno de bs -
diez aapas que r onstit~ ye n la mrd la . 
Namras demost ró aderná: que la orrelaci (n seri al entre presiones ~u~esivas en un punto parece ~eg u i r la -
curva ex~onenc i al amortiguada que tiene como expresi ~n anal rtl ca : 
r·n ,- rl n 
donde r1 es el coe f iciente de aut ~correlaci6n de undfa atrás y r0 es la correlaci6n entre la presi.6n corrient 
y la presi6n n dfas más tarde . La figura 10 muestra las ~ orre!acjones pa ra la presl6n a '0 .000 piés a 40~ N, 
90 ~ W, durante 1.944-45 .• La curva continua indica 1as valores ~bservados, La curva de trazos los val ores t e6-~. 
ri cos, dada la correlacl6n para sl prl me r dfa , y suponiend o dis tribución exponenc ial . Na~Fas us~ los val e es 
de es ta curva t e6ri ca pa ra expli car la semejanza entre el mapa en el dfa medio del pe~iodo y el mapa med io -
para el per íodo . 
La técnica de rogre s1 6~ ha Sido extendida rec ientemente ~or Klein, ~ara obtener un mapa simil ar en todos 
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700mb. de este ]apa, llamada la altura extendida, es considerablemente menos exacta que la altura del mapa-
de tenden~ias porque 'ncluye un número mayor de incognitas, 
5,2,3. interpretaci6r de 1a situación en t6rminos meteorológicos_. 
Despu~s de que el pronost i co med io a 700mb. está :ompletado, se estiman las anomaliás· do temperatura y 
p~ecipitaciór. las anomal ras de temperatura se expresan en los siguientes términos: sobre, oajo, cerca, muy-
por encima, y muy por debajo de lo normal e Los 1 fwites numáricos def'niendo estos rangos se llaman "l fmites -
de .;Jase y se basan en e1 aná11sis cstadfstico de los registros pasados, de manera que cada una de ·!as cl a--
ses por ercima, por debajo, y cerca de lo normai tiene una probabi 1 idad de ocurrencias de un cuartc del He.!!!. 
po , y las otras clases de un octavo del tie~po. Para la preclpitaci6n, los 1 rmites han sido determinados de -
modo que cada una de las precip1taGiones, rébil, moderada, y fuerte tiene una probabilidad de ocurrencia de-
un tercio del tiempo. Tales lfmites de clase naturalmente, varran de mes en mes y de lugar en lugar. 
En la rutina de la prediccl6n, las anomal ras de temperatura y precipitar16n se supone que son product os 
derivados del pron6stico de los contorros. Tal suposición se hace para la predicci6n a corto plazo en el mun-
do entero, y es básica para la técnica de la circulaci6n medi~. En otras palabras, sin tener en cuenta como-
se hace ni las te ndencias dentro del periodo,. el campo de ~irrulaci6n media se supone que tiene un definido -
significado ffslco en términos de tiempo real. Numerosos estudios estadrsticos tienden a demostrar esta supo-
sic i6n base. Au nc.;ue dicha suposlci6n está justificada en considerable grado, se ha visto po,. medio de exrer.i_ 
mentas controlados que si los predlctores dispusieran de los mismos mapas con el pron6stico perfecto (mapas 
observados) sus predi"~iones de los e1Ementos del tiempo deberran mostrar considerables variaciónes de uno a 
otr•o y respecto al tiempo observado, Sin embargo, recientes investigaciones de la sección de predicción a laL 
go piazo dtd U.S. '1/eather Bure.:w han s:.~mir1strado métodos de mejorar los pro~esos de lnterpretar.l6n •. Estos O,!L 
tudlos muestran que en muchos aspe~tos un mapa medio puede interpreta~se de una manera similar a una carta--
d~aria, es decir, los tipos de contorno que producen tlem~o ano~mal sobra Jn mapa diario produten correspan~­
díe1tes anor:~alía s sobrt mapas medios de rlnLC dfas o !llensuales. 
En general, las anomal fas frras de temperatura en superficie se encuentran en el flujo septentr ional de-
tr~s de un seno medio de. r.ivel 3uperior, y las anoma]fas cál;das en el flujo de: Sur delante del seno. Adem~s 
la amp itud del si stema seno-cuna, la curvatura o contorno de las isobaras, la cantidad de hum~dad disponible, 
el co ntraste de temperdura entre masas opuestas de aire, la topograHa, estación, intensidad y la orienta-
ct &n de l nchorron, pueden afe;tar a las anomalfas de temperatura o precipitación. · 
Se han ideado t ~cnicas objetivas refinadas que están siendo empleadas corrientPmente para obtener las a-
noma l ías de temperatura superficial de manara directa a partir del mapa previsto medio de 700mb •• Martfn D. 
E. y le lght W.G. trabajando con situaciones observadas encontraron que las anomal fas mensuales de temperatura 
superficial po~ran estimarse directamente a partir de las ronfiguraciones de 700mb. por una considerac16n-
de la5 anomalfas de altura, curvatura de contornos, y trayectorias de nivel superior, Mapas auxiliares med ios, 
para cinco dfas, de a~omalfas de altura, obten idos restando los valores normales en cada uno de los puntos de 
una red del mapa ~edio de clnco días, observadu a 700mb, se construyeron para ayudar a esta interpretación.-
23. 
Se descubri6 m~s tarde que estos mapas podfan e~~learse en la estimaci6n objetiva de las anomalfas de tempe-
ratura superficial. 
blartin mejoró y extendl6 esta investigación, usando los mapas medios par.a cinco días dé anomalras de al 
.turas a 700mb. Calcu~ó numefosos coeficientes de correlaci6n espacial entre las anomalfas medias para cinco 
dTas, de alturas a 700mb. en numerosos puntos, y las anomalías contemporáneas de temperatura media superfi -
cial en una estac!6n f!ja para varias estaci~nes del a~o. Estos resultados muestran que, en cada ejemplo, hay 
al menos dos ár·eas ampl lamente separadas donde las anomalras medias para cinco dras de alturas a 700 a:b. ti!. 
nen co rrelaci ones más elevadas con las temperaturas locales en superficie. Correlaciones adicionales se hi--
cieron entonces para ver sí tales relaciones eran aplicables a mapas medios mensuales. Estos estudios mostra-
ron que en cada caso las magnitudes de 1os coeficientes de correlaci6n eran similares, y que los ~entras de-
1áxlrna estaban localizados en los mismos lugares q~e los de los mapas medios para cinco dfas. ~na da estas -
áreas de máx\no &oeficíente de correlaci6n está locaiizada generalmente en la estací6n p2rticular o cerca de 
ella, mientras la otra está a RJíles de millas de separación. En efecto, estos distintos ~entres están trtlb ' é'n 
de : imltados que parece bastante evidente que las configuraciones en gran escala de la atrn6sfera deben tomarsR 
sn consida~ac'6n al Interpretar el tiempo aparentemente ioca1 a partir de los mapas previstos. 
Los aspectos más locales de la circulaci6n están reflejados por las ar.omalfas de alturc; dr 700mb. ,c:er-
~z de cada estación particular. Ya que la anomalía de altura d& 700mb. en Jna estací6n depende de la corre.§_ 
pend iente a la temperatura virtual media de la columna de aire entre 1.000 y 700mb. que est' muy relaclona-
da con las anomalTas de temperatura superficial, y ya que la 2nomalFa de altura indica parcialmente el carac-
ter y e~tru¡tura de las masas de aira en la inmediata proximidad de 1a estación, no es sorprendente que un ce!L 
t ro ·de alto coeficiente de correlaci5n positiva se encuentre cerca d! una estaci6n dada. Esto es ~ierto es pe--
r. ial mente para áreas continentales donde la variabilidad {variancla) de la temperatura media vir+~al es gralL 
de debido a1 encuentro m5s frecuente ¿e masas de airas diferentes. 
Cuando se co~sidmran conjuntamente un Jrea cerca de la estaci6n y otra alejada, ambas definen slgnifl ca-
tivanente la circulación superior, las masas de aire predominantes, el Fnd!ce local, y otros factores que in-
f luyen en la:; atl•)l!ial ras de temperatura superficial. 
Smith K,E., en 1.9421 co r:•p robó los siguientes parámetros sobre los mapas medios de rinco dras, ~"espedo 
a su efedo tHJ la precipitaci6n conternpodnea a través de todos ·os Esta:Jcs Unidos: 
l. Curvatura de las Isobaras sobre el mapa medio de presi6n al nivel del mar y sobre el mapa medio a d!az 
mil pi~s. Este incluye el tipo de curvatura (cic16nica o anticic16nica) y el grado o intensidad de esta curva-
tura, 
2~ la desviaci6n er: la direcci6n del viento geostr6fico desde la superficie a diez mil piés. 
3. la apottaci6n de humedad, según la indicaciones de un mapa medio lsemtr6pico seleccionado. Este mapa -
indica la superficie inclinada (isentr6pir.a) a lo largo de la cual el aire cargado de humedad puede supc:.e~SP. 
des~lazár.dose normal mente. 
4. El mov imiento, inclinado hacia arriba o hacia abajo, indicado por los v•entos y los contornes (e e~ ~ ­
vación sobre el ~apa isentrópi co. 
Un estudio aás ohjetlvo y detallado ·fJ~ hecho más tarde por Klein W.H. , entre los campo~ ondulatorios-
de níve 1 s Jperior y la precipitaci6r; asociada er el valle dal Tenne~see, Además de esta modelo e~quemátlco -
que ~a demcstradn .murha utilidad, otras v~ria relaciones prácticas SR est2tlecieron estadfsticaQente. Ellas-
lnd lcaron lo sigu1ente: 
l , la efe ~t ivldad del flujo del Sur e~ l2 ~rnducci6n de precipitaciones, y 1~ del Norte en sJ ausenc ia • 
2. L;¡ relacl&n del camino rlt h l:"; ~ras .::: r."n la ~o nfigaración a 111vcl superior. Se encontra~on frccu ente-
me:'lte borrasc2s en senos lncllnz. do s G f' •~ G ~~ ~ .~en lat ibd!'s rds bajtlG, al Nf en latitudes wtás .; lb<;~ y an re·-
glones de fuerte conflue ncia de aire cJ l ionte y frío , 
3. L3 relac.ló'n entre la precipHaci6r' y la posi ci6n de configurací6n de p;'ecipitación, relativas a campos 
ondu!ator·ios ert nivel% super-iOI'es. Las ;:¡n:·cipitac iones fu6rtes sor mcis fre~uentes, aproxireadam::nte, a distal!.. 
c\a media entre un seno y la pr6xirr:a :;uña corriente abajo. Las precipitaciones ligeras son más frecuente s a-
proximadamente, a mitad de canino entre una cu~a y el pr6xlmo seno corriente abajo. 
La aplicac i6n general de estos ~odelos esquemáticos a otras regiones orientales de Estados Unidos ha sido 
demo~ trada ex~erimentalmente. 
Mas rec ientemente, MartTn, D.E. y Hawkins H.F. , han extendido las 'nvestigaclones sobre precipitaciones 
considerando muchas estacione's por todos :os Estados U nidos. Han construido c;artas medias de ci nco dras a 700 
111b . , con llapas rh conse, ::utivcs de extrenada variabilidad en precipitaciones de inv;srno, tomando varias esta--
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.iones repartidas por los Estados Unidos, El las ind ican, sn gene al , que hav dss áreas ampl iamen te separadas 
para cada estación, donde las anoma lías de altura de 700 ~b. , parecen ser las más indicativas de las anoma-
lfas de pre ip itaci ón. Has ahora es tos des ub r imientos no han sido incorporados a una técnica objetiva. Pero 
sin embargo están siendo usados corri entemente como eleientos de referencia, o t ipos, Je los ua les puede de 
duci rse una est imación subjet iva de las anomal ras de preci pitac ión a partir de las contigurac iones medias d~ 
700 mb. 
5.2~4. Predicción da JJLilllelLcias de nj_r_Q_ Q_e_L_pyi odo_d.J)_l_ul.r.g_visión. 
De be recordarse que en la rut ina de la predi cción, se concede cons ideración primordia l al mapa med io pa-
ra ri nco días de 700 mb . Las predicc iones perma nentes depe nden y deben es tar de acuerdr: : on este pronóstico -
de niveles el evados. Por ejempl o, las anoma l fas de temperatura y preci pitación se deducen directamente de di-
cho mapa ¿ Asimismo ,- el pronóst ico Dedio de cinco días al nive l de l mar se const ruye primord ialmente por medtL 
de técnicas mecán icas , a part i r del pronós ti co del ma~a medi o de cinco días a 700 mb. Para ayudar a es ta coa ~ 
trucci ón, los val ores del espesor normal (700- 1.000 mb .) se restan de los pronóst i cos de ni vel superior al : 
objeto de obtener las pred ·l ciones de la presi ón . Al an;: l izar los valores medios de cinco dfas, calculado p~ 
ra la presi 6, se hacen modif icaciones de acue rdo con las anomal fas ant ic ipadas de espesor m~d i o (t emperat ura 
media virtual) ;puesto que J s anoma lfas de t em peraturas med ia. virtuales y superficiales t ienen correlac·ón-
muy alta , es te método final tamb i~ n resulta relat ivamen te objetivo a través de l uso de tablas de convers ión. 
Emp leand o el ~ apa medio , se t ienen ind icios azonables, como la aparición y local izac ión de centros de -
rna_or presión dsl mapa diari o de pe iodo me dio . asr , la co nfi guración general del ~apa prev isto para 96 horas 
al uarto días, se ha establ erido cuando el pred" ctor of icial acababa su pronóst ico medio al nivel del mar de 
cinco dfas. Natural me nte este concepto no es infal ible, y debe usarse discreción, por ejemplo, donde dos se-
nos, más bien d~b ll es, muy espac iados diar iamente, consti t uyan un so lo seno sobre e! mapa superfi cial medi o ·· 
de cincc días En estos casos el correspor.di ent e seno med io está general mente localizado entre los dos diarrios . 
En la constru¡;c- i ór. de i mapa de cuarto dí a es tamb i ~n ne cesario tener en cuenta 1 a variabilidad entre ma--
pas diar ios y medi os (es decir,gradientes más est rechos sobre los maoas diarios) y señalar las conf igura io--
nes frontales que, por lógi ca continu idad da! pronóstico de 24 horas, están localizadas en los centros medios 
de acéi6 •• Est a ontin idad se decide a t avés de discusiones entre el predictcr que ha hecho la predicción-
media de la onfi quracfón, preci pitación y temperatura, e! predictor de 24 horas y el que prepara er pronóstj_ 
e de ci nco dfas En estas discusiones se cons ideran vari os ~ét odos de completar las series y los centros de 
pre ~ ión , frentes. etc. , se escoge a par:i r de la predlcción de 24 horas que se espera completar al cuarto dfa 
de pron6st lcos :m2pas SI .rficiaies de provis ión med'a ). Las pred icci ones de 48 y 72 horas son de transición 
entre las cortas(24 hora ·) y las de argo periodc (95 horas ). Al h3cer l o ~ mapas de transici ón es necesar io -
a me nudo desar ol lar nuevas b orras ca~ o el imi nar algunas antiguas de acuerdo ron la predicción medi a. Los mo-
~entos de ocurrenc ia, y la cl etc" 6n de s!st emas bajo esas circunstancias, son probabl emente las etapas ~ás e-
vas ivas en la predicción a largo plazo. 
os ctl' as qu into y sel!to de ·as , eries d r-, ~ ~ > , se construyen de a uerdo con la pred i c ci ~n med ·a, sí gui eJ.L 
do la lóg ica cont inuidad de l cua rto ap3 prevF Las t an ict ones que se espera ocurran en el est ado l!lP.d io d_ 
ran te la Gl ti ma mitad del periodo se cons ideran tamb ién en el t razado de dichos gaoas. 
En la construc i ón de les diversos maoao dia ri os, las borrascas transitorias son dirigidas de acuerdo --
con el pronósti~o de 700mb. y los ríe ones pueden rrofundizarse, moverse lentamente. estaci onarse, o desarro-
ll arse nuevas ondas, en la regÍ! : ~, o' upada PC:" !'ll seno med io prev isto. El las probablemente se han rellenado~ -
mo vi do áp ída me nte , o en algunos asos han d6saparé :; do en las reg iones ocupadas por una cuña media p~evista.­
lo inve rso ocurre para Jos ant"'ci clones t ran>itorios . Las reg iones prev·stas como fuentes de masas aéreas, -
los contraste de grad ientes de t emperatura, Y los asociados caracteres de pre ipitacíón, son gobernados por -
las prev is ionP.S de temperatura y anomal fas de o e ~i p i tacion . Además hav que considerar las últimas estructuras 
dia ias de las masas aéreas , los am pos de espesor ( 1000-700 mb. ) y los cálc11los de t rayF!ctoria~ de vort ici--
dad absoluta constante sobre los últimos .apas de 700 mb y 500mb. En otras palabras, cada t€cnica d'sponlble 
de p edi cci6n a corto y largo plazo, se em~ lea en la const ruc ión de los maoas dfar'os. 
Con objet o de ayudar a la prev' si6n de ia intensidad más probable de los sistemas y desentender al pre-
dictor de los altamente improbab les, se han cal cnl ados para numerosos punt os del hemi sfer io Norte, histogra--
ma~ bimensuales de la fre cuenci a de dis tr ibuc i6n de ~ntensidades observadas en ci clones y antici cl ones . Estos 
gráficos se usan como gufa en la construcc ión de las series di arias de maoas, Las pos i .iones e intensidades -
de los ,entras med ·as previstós de ci nco dfas, en supe rfi cie, se comparan con la frecuencia de dist ribución-
de Jos diagramas , y se hacen apropiadas mod i ficaciones en las intensidades norma1P.s de los centros diar ios --
para expl icar las anormaJi¿ades en la presi6n de la predicción media. Por ejemplo, si el pronóstico medio in-
. ·. 
· .. . 
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dica presi ones inferiores a 1a no rmal en u á ea, las series de maras diar ios mostrarán c;P.ntros ormentcsos 
más intensos que l os "ndicados por la distri buci6n r.orrnal de l os grJf icos. 
Ct a ·can ~an t a i6n usada en l a construcci 6n de estas ser1es de maoas d" ari os es que. con una razona le 
7o l eran~l a el p omed io de las pres iones en cu alqu ier punto, sobre los mapas díar los del periodo de previ ---
si(i r ce ~ ~ 11 ~ 0 Mas , debe l¡¡ualar a los va l ores de pron6st i co med io para cinco días al ni ve l de l mar 4 
2.-- ;_ .. :... \ _ ,.;_t&_ sobre__ili~.Q..iLL~.PI!.d ícci_6~ 
, 
Los s inu ien tes pu to s deberán recordarse en el emp leo de las series de mapas de cinco dias para la pre-
di CCión a largo plazo; 
a ) Lo que es tá mejor r·e fl ejado por !as se r ies di aría1 ( y tambi~n por los mapas ll!ed íos ) son los cam inos 
de los ci lorle. y antici clones pr imar"os . Estas informac1ones pueden usarse para deter11inar las regiones cp~ 
t \ ~as cor vi st a, a operationea mil itares . 
b) Resultad~ te latí vamente exacto se alcanzar pred ici endo él tipo de acti vidad, es d e ci r ~ s i lo5 centros 
e presión serán déb !l es o :n ensos, o estarán es taci onandose o moviéndosE! r'a~ 1 dtnh2 nte. 'f.stú elem~~fo~' púe-.:; 
den :>e~" de gran val or en el p 1 aneam· ento de operací ones lll i 1 i t ares dentro de 1 as áreas afectada ~ 
d .as dil'r.c .iones del viento predominante, indicadas sobre las ser ies de mapas diarios . as r como sobre 
1 as trayecior " as med ~ a , son 1 aramente exad as y par ticu i armen t e útil es en prad icc i enes para operaciones -
af!'ea~. 
o) l as are:u; de tempera ·uras SUPP. lOreS é infer iores a lo n;¡rr1al, puede n deducirse " Or. éxito d e~zs se-
r; es. Es pr~ ·erib.e, s"n embargo, examinar la~ prev ' si ones de te nperatura media para estas informaci ones. --
, a que las ser·es diarias san deducidas de ac.ue do con las P"edí cciones "1ed i as. Argumen t ar; simil ares ~r. ap l i-
can a las prav·s !one-s e pred pita.:: i6n total en el periodo. 
e) la ar !: iv ídad del "b JJq ueo", un fenómeno que destruyR la circulacidn norm2l dtl l Oeste y causa desp la1¿ 
mientos rao ;.aies f'!1 as t aye t oria3 de l;:;s borrasca!> , porque "re{i enP. "a l os ciclones en ciertas áreas. s. 
predi ~e generalmente con clar2 exacti tud, y resulta fá~i lmen t e ev idente a pdrtir de esa seri e. 
f) i..a pa rte "las déb il de l a seri e, aunque mas frecuenteMnte ut i l izada, e~ ~ronome trar los pasos fronta-
les ¡de otras Bi :;ac'to'les de ntro del pe r iodo ~ e previsi 6n. No se ha i ntenbdo usar las SE'~" ies para e ~:ti 111aci_ 
ne: exacta · ¿eJ ti amp o en cualq ui er instante dad o durante el per iodo . Además, ya que hasta ahora no se ban -
desar ·ollado con éx' to t écnlcas pa ra dar detal ies exactos del t ie11po en que pasan los frentes o las pre ci pi-
t acl onP. s· má. oue con tres dfas de an ticipac i6n, no deberfan usarse las ser ies para estos prop6s itos . e ín~ lu-­
sn e 1 tercer d fa deber a considerarse con e i er tas reservas . 
A ver..es puede parecP.r, a partir de los últ11:10s llapas observados, que los prodsti .o sobre l os 1\IOmRnto 
¿e act vl dad ¿e las ser i e~ de ~apa· d'arl os snn escasos, aunque el t ipo genera l de act ividad hava sldo previ•-
tc correct ament e. f. n otros casos puede ser evidsnte que ci ertos errores en el mapa prev isto d 24 horas ( pr 1~ 
me !liana ) estén siendo arrastrados a lo la rgn de la serie de mapas prev istos, o que l os siste~Jas er-dneos fu,.t 
.ran escdgidos a pad! r de la ¡¡redicc:l ón a ,orto plazo para hacer una pl"edi ccl ón med ia correcta . Kuando estos 
r.a os se reconoten a part i r del úl ti1o dato, pueden hacer se a menudo ajustes por ei pred íctor 3 corto plazo, 
y puede aún ded· ci rsP. a l g~n va l or de las serías corregidas de mapas previstos diar ios 
01 as veces hav casos en que pueden et Jnocerse errores básicos en el pro~6s ti co medio a par ti r e los -
últ imos mapas observados ~ Los aj;;stes debe:-, n,; ··~ ~se con extre:ao cu í d:~l!~ ya que, con las t€cníca'' c;.orrlanteme..!l. 
te emoleadas , es pos ib le para un predictor que está si qu~ e ndo aparentemente la ' endencias del tiempo de modo 
e róneo , c o nfi r~tar la si t vaci6~ rea l con <;l.~ dato poster ior • .Alguf1a saña ! de aviso de q.Je a confi ourat; i~n -
de la pred' cci 6n med ia de 700 mb . r ~ r;e~ · :·_:; a j · l~ t e , ouede ser el ráp ido ahondam ient o dé un área ic!6'lita dla--
r-la, o el estancam iento de una . aja frfa o s ist!::ma fronta l en una pos ic i6n alejada del seno med io prev isto (par-
t icularmente en la reg\6r. cie cuña prev ista, la r áp .da antl c\c ogénes is o estancamiento de una alt a ca li ente-
en la ref6n del seno edio previ st o u o ·ros t' pos dr. act ividad diaria que no pueden reconc íl1:.~rso posib le-
men te C;Jn 1J previs\6n medío ,. Una vez que e s~as c ondl ~ i nes sen reconocidas ~ene esl tan maro r0 ajustes en t_g_ 
das las fases de la ;¡r edír;; l6n a largc p1 azo . 
Los m&Pa mR~ l os y la. t €tnicas di scut id3s pueden ut ili zarse tamb"én para las predi cciones aecorto pla--
zo. 
El estud io de co figu aciones en gran e ·cala y de amp li as t endencias en la atmosfera, conducirán a mejo-
r ¡,r l 'l . predicc1one$ a t.orto p,azo ·"a interpretar mejo' las de l argo p·lazo 
54 2,6, Pred1 t i ones de tre í nta d Í,ª.?i 
r1 'Jieather Bureau ha edad o taoob ·, éli ha el en do o redice! or.e ~ de trein ta di a¡, , semi mensual :nente , en l ·; s pasa-
dos diez a~ost usando m§todc; similares a los de la prev isi ón de c i ~ uo días, L0s mapas medios emp leados --
cubren un pe ri odo de t re ' nta dras y sus tendencias si rven para un periodo de diez dfas . La co mprob a c i 6~ de 
las te mperatura~ y lluvias pre v i s ta~ indl ran c1erta habill d2d en la prev l ~ i6n climatológ ica, espe cia ~Pnte 




_Página " L1n!:a Di e e Debe decir 
3 21 dias a dí'a dÍa a dí'a 
6 38 cirvanhomÓlogas curvas homÓlogas 
lZ 4 presistian persistian 
lZ 16 durante mes en marzo 
Zl 26 depresoras trihorarias 
24 3 has ahora hasta ahora 
--- ·----
